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Sir je fermentiran mlečni izdelek. Poznamo različne vrste in tipe sirov. Za raznovrstnost je 
navadno kriv tehnološki postopek ter izbira starterske kulture, medtem ko tip sira 
opredeljujejo določene skupne lastnosti, najpogosteje vsebnost določenih komponent kot sta 
voda in maščoba, ter nenazadnje določene značilnosti tehnološkega postopka (Mavrin in 
Oštir, 2002). 
Prvi sir je nastal zgolj po naključju pred več kot 8000 leti. Tehnologija se je ves čas razvijala, 
vse do današnjih dni, ko so strokovnjaki pod drobnogled vzeli mehanizme koagulacije in 
pomen encima himozina, ki je bil pred mnogo leti odgovoren za spontano encimsko 
koagulacijo beljakovin v mleku (Slanovec, 1982). 
Slovenija je poznana po svoji izjemni gastronomski pestrosti, kar zajema tudi najrazličnejše 
mlečne izdelke, ki izvirajo iz različnih regij države. Med njimi je kar nekaj primerov 
edinstvenih tradicionalnih sirov. Nekateri med njimi so pridobili tudi naziv »zaščitena 
označba porekla«, na primer Nanoški sir, Tolminc, Bovški sir in Mohant. Naziv potrošniku 
zagotavlja, da vsi postopki prireje in predelave mleka potekajo na predpisanem geografskem 
območju ter da od tu izvirajo tudi surovine (Grašek in Cencič, 2015). Poleg sirov sta za 
slovensko visokogorje značilna tudi skuta in kislo mleko, za nekatere predele Dolenjske, 
Posavja in Bele Krajine pa je značilna tudi tako imenovana »pregreta smetana« (Čanžek 
Majhenič, 2017; Čanžek Majhenič in Mohar Lorbeg, 2017). 
V magistrskem delu smo želeli dobro spoznati in opisati tradicionalen slovenski sir trnič, ki 
je zagotovo posebnež med mlečnimi izdelki. V 19. in začetku 20. stoletja so ga med poletno 
pašno sezono tradicionalno izdelovali pastirji na Veliki planini, njegov prvotni namen pa je 
bil predvsem ohranjanje presežkov mleka. Mleko so skisali, ga posneli ter prenesli v posebne 
glinene posode, ki so jih pustili nad ognjiščem. Ogreto maso so odcedili in posolili, v primeru 
presuhe mase pa dodali še predhodno posneto smetano. Tako pripravljeno skuto so 
oblikovali v kepe, jih delno osušili na policah nad ognjiščem ter nato dokončno oblikovali 
in okrasili z lesenimi pečati, imenovanimi pisava. Vsak pastir je izrezljal svojo pisavo, s 
katero je okrasil trniče. Sledilo je dokončno sušenje in prekajevanje nad ognjiščem. Ker so 
se trniči vedno izdelovali v parih, kjer je bil vsak par okrašen z isto pisavo, in ker njegova 
oblika simbolizira ženske prsi, je kmalu postal simbol ljubezni in zvestobe, včasih celo 
zaroke. Pastir je en sir obdržal, drugega pa podaril izvoljenki, in če ga je ta sprejela, se je 
strinjala z njegovim dvorjenjem. Danes je le še peščica ljudi, ki so ohranili znanja in veščine 
izdelave trniča. Slednji je zaradi svojega atraktivnega izgleda in nezahtevnega shranjevanja 
kar nekaj časa veljal bolj za spominek z Velike planine in se šele v zadnjem času uveljavlja 
kot živilo. Čeprav je od začetkov izdelovanja trniča minilo že več kot 100 let, pa je o 
njegovih tehnoloških, kemijskih, mikrobioloških in senzoričnih značilnostih, razen 
skromnih zapisov o izdelavi in predvsem simboliki, znanega relativno malo. 
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1.1 NAMEN NALOGE 
Glavni namen naše naloge je bil spoznati tradicionalen tehnološki postopek izdelave trniča, 
zato smo obiskali gospo Heleno Kropivšek in njeno hčer Sonjo (Kmetija Pr' Gabršk), ki še 
eni redkih ohranjata njegovo tradicionalno izdelavo. S tem smo neposredno pri proizvajalki 
dobili dragocene informacije, s pomočjo katerih smo predstavili posamezne faze tehnološke 
sheme izdelave trniča, poleg tega pa smo na Kmetiji Pr' Gabršk dobili tudi priložnost, da 
smo se sami preizkusili in neposredno sodelovali pri njegovi izdelavi. Na koncu smo trniču 
določili tudi kemijsko, mikrobiološko in senzorično kakovost ter ga opredelili po tipu sira 
glede na vsebnost maščobe v suhi snovi ter glede na vsebnost vode. Čeprav tehnološki 
postopek izdelave trniča vsebuje elemente izdelave klasičnih siriščnih sirov in se po 
vsebnosti vode razvršča med trde do trde sire za ribanje, pa je zaradi svojega specifičnega 
tehnološkega postopka (kislinska koagulacija, ni klasične izdelave in oblikovanja sirnega 
zrna, faza sušenja) precej poseben,  tako da ga je težko primerjati s klasičnimi siriščnimi siri 
iz skupine trdih sirov oz. trdih sirov za ribanje. 
Širši namen naše naloge pa je bil prispevati k boljši prepoznavnosti trniča, saj so dobljeni 
rezultati osnova za pripravo celostne podobe slovenskega tradicionalnega mlečnega izdelka 
ter hkrati pomemben prispevek k ohranjanju kulturne dediščine in prepoznavnosti Slovenije, 
ki jo nedvomno zaznamujejo tudi tradicionalna živila. 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
Hipoteza 1 
Tehnološki postopek izdelave trniča, ki smo ga spoznali na Kmetiji Pr’ Gabršk in opisali v 
magistrskem delu, bo vseboval vse elemente poznane tradicionalne izdelave, ki je bila nekoč 
v uporabi na Veliki planini, a z določenimi sodobnimi pristopi.  
Hipoteza 2 
Iz rezultatov kemijske, mikrobiološke in senzorične analize bomo lahko opredelili tip sira 
trniča (glede na vsebnost vode, vsebnost maščobe), podali njegove mikrobiološke 
značilnosti ter opisali senzorične lastnosti. 
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2 PREGLED OBJAV 
Sir je svež ali zoren mlečni izdelek mehke, poltrde, trde ali zelo trde konsistence, ki ga 
dobimo z usirjanjem surovega ali toplotno obdelanega polnomastnega, delno posnetega ali 
posnetega mleka, smetane ali pinjenca oz. kombinacije teh surovin s siriščem ali drugim 
ustreznim koagulacijskim sredstvom ter po delni odstranitvi sirotke (Codex…, 1978). 
Poznamo različne vrste sirov, ki jih definirajo uporabljeni tehnološki postopki in se zaradi 
tega med seboj razlikujejo po okusu, vonju, aromi, obliki, prerezu, konsistenci, dolžini 
zorenja in drugih lastnostih. Sir lahko opišemo tudi kot enega izmed kompleksnih 
ekosistemov, v katerem se giblje veliko število mikroorganizmov, ki so bili vneseni bodisi 
kot starterske kulture, bodisi preko osnovne surovine-mleka. Prav mikrobiota je tako eden 
izmed faktorjev, ki bistveno vpliva na oblikovanje značilnih lastnosti končnega izdelka. 
Izbira starterske kulture je tako vedno tesno povezana z izbiro tehnološkega postopka 
(Khattab in sod., 2019; Mavrin in Oštir, 2002).  
Od časov, ko so prve »sire« po naključju odkrili v želodčkih zaklanih telet, so se 
izpopolnjevale tehnologije, pribor in oprema za njegovo izdelovanje. S prvo preprosto 
predelavo mleka naj bi začeli pred cca. 8000 leti na območju Mezopotamije, medtem ko  
stari zapisi, posodje in reliefi pričajo o izdelavi sira tudi na področju Male Azije, Palestine, 
antične Grčije, Rima in drugod. Ljudje so se takrat v času življenja veliko selili, zaradi česar  
so selili tudi zaloge hrane. Viške mleka so zato shranjevali v mehovih, ki so jih izdelali iz 
želodcev zaklanih telet. Pri tem se je iz sten želodcev v mleko izločal encim himozin, zaradi 
katerega se je mleko sesirilo. Naključje se je izkazalo za precej posrečeno, saj je bilo tako 
živilo bolj obstojno in povrhu vsega še okusno. Ni torej čudno, da se je izdelava sira iz 
Mezopotamije razširila po vsem svetu (Slanovec, 1982). 
 





























Proizvodnja sira po državah
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Glede na statistiko Eurostata iz leta 2018 (slika 1), je največja proizvajalka sira v Evropi 
Nemčija, sledita ji Francija in Italija, medtem ko med 37. državami Slovenija zavzema 29. 
mesto (Eurostat, 2019). 
2.1 SESTAVA MLEKA IN SIRA 
Zaradi raznolikosti sirov pravzaprav težko govorimo o splošni sestavi sirov, saj je ta odvisna 
od tehnološkega postopka, uporabljene starterske kulture, od časa in načina zorenja od 
dodane soli, encimov in tako dalje. Jasno pa je, da večina sestavin sira pride v sir iz osnovne 
surovine, to je mleka (Vuitton, 2016). 
Mleko je definirano kot biološka tekočina bele barve, ki jo v času laktacije izločajo mlečne 
žleze samic sesalcev in vsebuje vsa potrebna hranila za razvoj novorojenega sesalca. Za 
surovo mleko pa poudarimo, da je to mleko, pridobljeno z izločanjem mlečnih žlez farmsko 
gojenih živali, ki ni segreto na več kot 40 °C ali obdelano po drugem postopku z enakim 
učinkom. Velja tudi dogovor, da s poimenovanjem mleko opisujemo kravje mleko, medtem 
ko ostale vrste mleka poimenujemo po vrsti živali, npr. kozje, ovčje, kobilje (Uredba…, 
2004). Mleko je sestavljeno iz 87 % vode in 13 % suhe snovi, katere glavne sestavine so 
beljakovine, maščoba, laktoza in minerali (Vuitton, 2016; Mavrin in Oštir, 2002). 
  
Slika 2: Krava cika na Veliki planini. 
Izplen sira je odvisen od več dejavnikov, ki se dnevno spreminjajo. To so predvsem vsebnost 
suhe snovi mleka (predvsem kazeina), kislost mleka, tehnologija izdelave (usirjanje, 
sinereza) ter nenazadnje nega sira (Slanovec, 1982). Vsebnosti beljakovin, in s tem posredno 
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vsebnost maščob, bistveno vplivata na pridobitek sira. Sestava mleka variira glede na vrsto 
živali, pasmo, stadij laktacije, krmo, okoljske dejavnike in še mnoge druge. Na Veliki planini 
se pasejo razne pasme goveda, najbolj razširjena pa je slovenska avtohtona pasma, cikasto 
govedo (slika 2) (Aldalur in sod., 2019; Koželj in sod., 2015).  
2.1.1 Voda 
Voda, ki je je v mleku okoli 87 %, je lahko vezana ali prosta. Večina je proste vode, le 1-3 
% je vezane vode, predvsem koloidno (kazeinske micele), v manjši meri pa tudi na laktozo, 
serumske beljakovine ter na hidrofilne dele fosfolipidov in proteine v membrani maščobnih 
kroglic (Mavrin in Oštir, 2002; Bajt in Golc-Teger, 2002).  
V siru je voda lahko vezana, kapilarna ali prosta. Veže se na kazeine in minerale, kapilarna 
voda pa se nahaja v sirnini. Prosti vodi rečemo tudi sirotka, ki v siru predstavlja več kot 50 
% vse vode. Za razliko od kapilarne in vezane vode na vsebnost proste lahko vplivamo s 
tehnološkim postopkom. Vsebnost vode v siru je pomemben parameter, ki vpliva na 
stabilnost izdelka predvsem z mikrobiološkega stališča. Količina vode, predvsem proste, 
vpliva na vsebnost laktoze, NaCl in kalcija ter vrednost pH. Med drugim lahko glede na 
vsebnost vode določamo tudi tip sira (Slanovec, 1982).  
2.1.2 Beljakovine 
Vsebnost beljakovin je v mleku od 3,0 do 3,7 %. Do danes je identificiranih prek 200  
različnih beljakovin v mleku, od katerih se jih večina nahaja v izjemno majhnih količinah 
oz. v sledovih. Osnovni gradniki beljakovin so aminokisline (AK), med katerimi so nekatere 
esencialne za človeški organizem. Slednje so tiste, ki jih telo ne more proizvajati samo, zato 
jih mora vnesti s hrano. Ker mleko vsebuje vse za človeka esencialne AK, je zato zanj 
nepogrešljivo živilo. Seveda pa se vrste mleka razlikujejo tudi po vsebnosti beljakovin, tako 
najdemo višje vsebnosti beljakovin npr. v ovčjem mleku, in to kar okoli 5,8 %, medtem ko 
vsebuje kobilje mleko le okoli 2,1 % beljakovin. Poznamo dve večji skupini beljakovin, to 
so kazeini in serumske beljakovine (Mavrin in Oštir, 2002; Šfiligoj, 2006). 
V siru je odstotek beljakovin precej višji, predvsem zaradi zmanjšane vsebnosti vode, in se 
v mehkih sirih giblje okoli 22 %, medtem ko jih je v zelo trdih tipih sirov vse do 36 %. 
Podobno kot za mleko velja tudi za sir, da je eno najbogatejših živil z vidika vsebnosti 
esencialnih AK (Vuitton, 2016). 
2.1.2.1 Kazeini 
Ena od definicij opisuje mleko tudi kot koloidno suspenzijo kazeinskih micel. Le te imajo 
za predelavo mleka, ter predvsem v sirarstvu, izreden pomen, zato ni nič čudnega, da kazeinu 
pogosto rečemo tudi sirarska beljakovina. Od skupnih (surovih) beljakovin je v mleku okoli  
2,7 % kazeinov, kar predstavlja več kot 80 % vseh beljakovin. Kazein je heterogena 
beljakovina, ki je sestavljena iz različnih frakcij, imenovanih αs1, αs2, β, in κ-kazein, in ki se 
med seboj razlikujejo po lastnostih. αs1, αs2, in β kazeini vsebujejo več fosfatnih skupin, s 
katerimi se radi kovalentno vežejo na serinske amino skupine. Zanje je značilna tudi močna 
fosforiliranost, kar jih dela občutljive za kalcij. Za razliko od njih pa je κ-kazein za kalcij 
neobčutljiv, saj vsebuje zgolj eno fosfatno skupino, ki je navadno glikozilirana. Za κ-kazein 
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je značilno tudi, da ima molekula hidrofilni in hidrofobni del. Že med samo biosintezo mleka 
se kazeinske frakcije povezujejo v kazeinske micele, kjer se v notranjosti micele združujejo 
predvsem frakcije α- in β-kazeina ter na površini frakcije κ-kazeina, ki je s hidrofobnimi 
konci obrnjen proti notranjosti micele in s hidrofilnimi proti zunanjosti. Ker tako zaradi svoje 
neobčutljivosti za Ca obdaja kazeinsko micelo in s tem ščiti za Ca občutljivi α- in β-kazeinski 
frakciji, imenujemo κ-kazein tudi zaščitni koloid. Ta plašč omogoča, da kazeini tvorijo 
koloidni sistem, torej lebdijo v vodnem mediju (McMahon, 2016; Bajt in Golc-Teger, 2002; 
Šfiligoj, 2006).  
Kazeinska micela je 10 do 300 nm velik skupek, v katero je združenih 400 do 500 kazeinskih 
frakcij (αs1, αs2, β, κ), ki se med seboj povezujejo s kalcijevimi in kalcij-fosfatnimi mostički. 
Več kot je v mleku kalcija, večje so micele, medtem ko v primeru zmanjšanja koncentracije 
kalcija, micele razpadajo (Slanovec, 1982). 
Kljub temu, da je κ-kazeinov le 5 % vseh kazeinov, imajo v predelavi mleka izredno velik 
pomen. Občutljivi so namreč za delovanje kisline in encimov. Pri vrednosti pH okoli 4,6, ki 
jo imenujemo izoelektrična točka, kazeinske micele izgubijo topnost in se oborijo, čemur 
rečemo kislinska koagulacija mleka. Do spremembe vrednosti pH lahko pride zaradi 
mlečno-kislinske fermentacije ali pa neposrednega dodatka kisline. Z dodatkom encima oz. 
sirišča pride do cepljenje κ-kazeina na glikomakropeptid in para-κ-kazein, ki je občutljiv za 
kalcijeve ione, saj zaradi delovanja encima κ-kazein izgubi lastnosti zaščitnega koloida. 
Temu pojavu rečemo encimska kogulacija oz. usirjanje mleka (McMahon, 2016; Slanovec, 
1982). 
2.1.2.2 Serumske beljakovine 
V mleku je okoli 20 % serumskih beljakovin, ki jih delimo na albumine in globuline. Za 
razliko od kazeinov so serumske beljakovine bolj hidrofilne in niso občutljive za delovanje 
kisline in encimov, lahko pa jih oborimo s povišano temperaturo. Denaturacija se lahko 
prične že pri temperaturah okoli 70 °C. Višja kot je temperatura, intenzivneje bodo serumske 
beljakovine denaturirale (Bajt in Golc-Teger, 2002). 
Toplotno občutljivost in hidrofilen značaj serumskih beljakovin se v mlekarski industriji 
izkorišča predvsem v proizvodnji fermentiranega mleka. S toplotno obdelavo mleka 
povzročimo denaturacijo serumskih beljakovin, ki preko disulfidnih mostičkov tvorijo 
agregate s κ-kazeinom. Ko v nadaljevanju izvedemo mlečnokislinsko fermentacijo, pride do 
kislinske koagulacije kazeinov, kar vidimo v oblikovanju koaguluma. Ker so serumske 
beljakovine zaradi predhodne toplotne obdelave kompaktno vezane na kazeine, izkoristimo 
njihovo sposobnost za vezavo vode-sirotke. To pozitivno vpliva na konsistenco koaguluma 
fermentiranih mlek (jogurt, kislo mleko), saj je iztekanje sirotke po izdelavi minimalno, 
poleg tega pa dobimo izdelke stabilnejše strukture (Hill in Ferrer, 2016; Bajt in Golc-Teger, 
2002). 
Posebnost v sirarstvu so tudi albuminski siri, ki jih izdelujejo iz sirotke. S toplotno obdelavo 
se oborijo laktalbumini in laktoglobulini. Eden najbolj znanih primerov je zagotovo rikota 
(Mavrin in Oštir, 2002). 
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V mleku je večinoma okoli 3,8 % mlečne maščobe, vendar vrednost močno variira zaradi 
mnogih dejavnikov kot je vrsta in pasma živali, krma itd. Vsebnost se lahko giblje vse od 
2,5 do 6,5 %. Maščoba je za sire izrednega pomena, saj je nosilec arome, okusa, prav tako 
pa vpliva tudi na teksturo, večji donos sira in njegove lastnosti med kuhanjem oziroma med 
pripravo v hrani. V mleku je dispergirana v obliki drobnih maščobnih kroglic, ki so obdane 
z apikalno membrano mlekotvornih mehurčkov iz fosfolipidov in beljakovin. Pogosto se v 
surovem nehomogeniziranem mleku maščobne kroglice združujejo in dvigujejo na površje, 
kar vidimo kot izločeno plast smetane (Mendelson, 2016; Šfiligoj, 2006).  
Da preprečimo proces izločanja mlečne maščobe na površini mleka uporabljamo postopek 
homogenizacije mleka. To je mehanski postopek, pri katerem vodimo mleko/smetano z 
visokim pritiskom skozi ozko šobo homogenizatorja, s čimer razbijamo večje maščobne 
kapljice v manjše, poenoteno velike, in s tem preprečujemo njihovo združevanje in ločevanje 
na površini mleka. Vendar pa ima homogenizacija tako svoje tehnološke prednosti kot 
slabosti. Med postopkom homogenizacije se na novo nastale maščobne kroglice delno 
obdajo z membrano »starih« maščobnih kroglic in delno s kazeini, kar je neugodno z vidika 
sirarstva, predvsem pri izdelavi trdih in poltrdih sirov. Je pa homogenizirano mleko bolj bele 
barve, daje občutek večje polnosti in je lažje prebavljivo. V sirarstvu je homogenizacija bolj 
uporabljana v tehnologiji mehkih sirov, npr. pri sirih s plesnijo v testu, saj vpliva na bolj bel 
odtenek sira in večjo vsebnost vode, kar posledično prispeva tudi k bolj mazavi oziroma 
mehkejši teksturi sira (Kindstedt, 2016a). 
Kar 98 % vseh maščob predstavljajo trigliceridi. Preostala 2 % predstavljajo digliceridi, 
monogliceridi, steroli, maščobne kisline, fosfolipidi in v maščobah topni vitamini A, D, E in 
K (Vuitton, 2016). Holesterol, ki spada v skupino sterolov, je odgovoren za tvorbo vitamina 
D in nekaterih hormonov (Šfiligoj, 2006). Večja vsebnost maščobe poveča tudi končni 
izkoristek pri izdelavi sira. Nase veže vodo in preprečuje prekomerno krčenje kazeina 
(Slanovec, 1982). 
Posnemanje je postopek, pri katerem mleku odvzemamo vso ali samo delež maščobe. V 
kolikor želimo do določenega odstotka maščobe priti s tipizacijo, mleku posnamemo vso 
maščobo in šele nato posnetemu mleku dodajamo smetano do želene vrednosti (Šfiligoj, 
2006). 
2.1.4 Laktoza 
Laktoza je sladkor, ki ga najdemo zgolj v mleku. Gre za disaharid, ki ga sestavljata 
monosaharida glukoza in galaktoza. Vsebnost laktoze v mleku je okoli 4,5-5 %, njena 
vsebnost pa je odvisna od dobe laktacije, in sicer je je najmanj v kolostrumu ter v pozni 
laktaciji. Njegova vsebnost se zmanjša tudi v primeru raznih obolenj mlečnih žlez (Slanovec, 
1982; Mavrin in Oštir, 2002).  
Laktoza je v predelavi mleka, kot tudi sirarstvu, velikega pomena, saj predstavlja substrat 
mlečnokislinskim bakterijam (MKB). Tako jo v proizvodnji fermentiranega mleka MKB 
med fermentacijo pretvarjajo v mlečno kislino, ki zniža vrednost pH mleka, kar povzroči 
kislinsko koagulacijo kazeinov (Slanovec, 1982; Mavrin in Oštir, 2002). Med 
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mlečnokislinsko fermentacijo se laktoza porablja, in sicer se je porabi približno 1/3, medtem 
ko je okoli 2/3 ostane nepovrete. Vendar pa MKB laktoze ne izkoriščajo neposredno, ampak 
jo predhodno s pomočjo encima laktaza razcepijo na glukozo in galaktozo, ki nato vstopita 
v metabolne procese. Nekatere MKB ne izkoriščajo galaktoze in intaktna zapusti celice 
(Portnoi in MacDonald, 2009). V sirarstvu pa je iz laktoze nastala mlečna kislina pomembna 
za pravilen potek zorenja sirov, saj povečuje topnost Ca-para-kazeinatno-fosfatnega 
kompleksa tako, da iz Ca-para-κ-kazeinata odteguje Ca ter dobimo mono-Ca-para-κ-
kazeinat (in Ca-laktat), ki je dostopnejši proteolitičnim encimom (McMahon, 2016).  
Delež neporabljene laktoze ostane raztopljen v tekoči fazi. Večina laktoze zato izteče s 
sirotko v fazi ločevanja sirne grude in sirotke, medtem ko jo v sirni grudi zaostane le manjši 
del, vendar še vedno dovolj za mlečnokislinsko fermentacijo. Seveda pa je količina zaostale 
laktoze v sirni grudi odvisna od tipa sira, in sicer je zaostanek sorazmeren s količino zaostale 
sirotke v sirni grudi, ki je tem večji, bolj ko gremo v smeri mehkih sirov. Vsebnost laktoze 
je po končani fermentaciji in zorenju sirov v mehkih in poltrdih tipih sirov prisotna v zelo 
majhnih količinah in v trdih zgolj v sledovih (Vuitton, 2016). Slednje je pomembno za ljudi 
z laktozno intoleranco. Portnoi in MacDonald (2009) sta raziskovala vsebnost laktoze v 
nekaterih trdih in poltrdih sirih kot so kamambert, čedar, bri, edamec, gauda in parmezan. 
Ugotovila sta, da je vsebnost laktoze odvisna od mlečnokislinske fermentacije ter časa 
zorenja sira. Dlje kot so siri zoreli, vedno manjše so bile vsebnosti laktoze oz. sta jo določila 
zgolj v sledovih. Na ta način sta potrdila, da je uživanje trdih sirov lahko ustrezno tudi za 
ljudi z laktozno intoleranco, a je priporočljivo, da siri zorijo vsaj 12-18 mesecev (Portnoi in 
MacDonald, 2009).  
Kot vsak sladkor je tudi laktoza občutljiva za visoko temperaturo. Med segrevanjem pride 
do Maillardove reakcije med sladkorji in beljakovinami (karbonilna skupina + aminoskupina 
AK), pri čemer nastajajo temno obarvani produkti melanoidini. Pri temperaturah nad 150 °C 
pride do procesa karamelizacije (Mavrin in Oštir, 2002).  
2.1.5 Vitamini 
Vitamine v mleku delimo na v vodi topne in v maščobah topne. Mleko je bogato z 
vodotopnimi vitamini B1, B2, B6, B12 in C, ki jih sintetizirajo mikroorganizmi v želodcu 
živali. V maščobi topni vitamini so A, D, E, in K. Njihova vsebnost je odvisna od kakovosti 
krme in vsebnosti maščobe v mleku (Mavrin in Oštir, 2002). 
V sir se prenesejo večinoma v maščobah topni vitamini. Vitamin A se prenese v precejšnji 
količini, zato siri veljajo za bogate z retinolom. Prenese se tudi delež vitamina D, katerega 
vsebnost je že v mleku razmeroma nizka, zato ga tudi v siru ni pretirano veliko. Določene 
države kot so Združene države Amerike, so odobrile obogatitev sirov z vitaminom D, v želji 
po izboljšanju zdravstvenega stanja državljanov (Vuitton, 2016). 
Kar zadeva vitamine topne v vodi, se večinoma ne prenesejo v sirno maso, pač pa se izločijo 
skupaj s sirotko. Nekaj sirotke ostane ujete v siru in s tem tudi zanemarljiv delež vitaminov 
B kompleksa. Kljub temu lahko te zaznamo v siru, saj jih tvorijo določene plesni in 
propionske bakterije med propionsko fermentacijo (Vuitton, 2016). 
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V mleku najdemo preko 40 različnih mineralov, ki jih glede na zastopanost v mleku delimo 
na mikrominerale in makrominerale. Med makrominerali prevladujeta predvsem kalcij in 
fosfor, sledijo magnezij, kalij, natrij, klor. Mikromineralov je v mleku okoli 25, v glavnem 
v sledovih, predvsem železo, mangan, baker, cink, itd. Največ jih zasledimo v obliki soli. V 
sirih sta najpomembnejša kalcij in fosfor, ki prispevata k zdravstvenemu pomenu sira. 
Vsebnost natrija v siru pa je odvisna predvsem od samega dodatka med tehnološkim 
postopkom v fazi soljenja in lahko od sira do sira močno variira. Tem nižja kot je vsebnost 
vode, višja je vsebnost kalcija in fosforja v siru, iz česar lahko sklepamo, da so trdi siri 
bogatejši z minerali od mehkih. V primerjavi z mlekom, vsebujejo trdi siri dvanajstkrat več 
kalcija, medtem ko mehki siri zgolj štirikrat več (Vuitton, 2016; Slanovec, 1982; Bajt in 
Golc-Teger, 2002). 
Kalcij je brez dvoma eden najpomembnejših mineralov v sirarski tehnologiji. Kot že 
omenjeno v poglavju na temo beljakovin, je koloidni kalcij zaslužen za povezovanje 
kazeinov v kazeinske micele. Posebej pomembna pa je topna oblika kalcija, ki ima bistven 
pomen pri usirjanju mleka. V kolikor vsebnost le tega pade pod 33 % se postopek usirjanja 
upočasni in kasneje celo ustavi. Prav tako večja količina kalcija ob nekoliko nižjem pH 
pospeši sinerezo oz. izločanje sirotke. Ta je pri vrednosti pH okoli 6,3, pri kateri po navadi 
poteče usirjanje mleka, osiromašena s kalcijevimi ioni, z zniževanjem vrednosti pH pa se 
količina topnega kalcija v sirotki povečuje, vendar pa se vzporedno zmanjšuje količina 
sirotke. Kalcij, ki se pod vplivom mlečne kisline najprej izloča iz koloidnega anorganskega 
Ca-fosfata in ob nadaljnjem zniževanju vrednosti pH še iz kazeinata, nevtralizira mlečno 
kislino. Zato v mladem siru vrednost pH nikoli ne pade pod 5,1, kar bi preprečilo normalno 
zorenje. Pozitivno vpliva tudi na konsistenco sirnega testa, saj je tako sirno testo bolj 
rumenkaste barve, bolj prožno, plastično, s čimer ima vse možnosti za pravilno oblikovanje 
očes (Slanovec, 1982).  
Prav zaradi višjih vsebnosti kalcija, pa je sir zanimiv tudi z zdravstvenega stališča. 
Bistvenega pomena je predvsem za naše kosti, saj je sir vir bioaktivnega kalcija, ki je nujen 
za preprečevanje osteoporoze pri odraslih in starejših. Pomembno je, da imamo na jedilniku 
živila, ki nam omogočajo zadosten vnos kalcija že v otroštvu in med odraščanjem. Dokazano 
je namreč, da imajo osebe, ki uživajo več mleka in sira, v starosti manj poškodb kolka in na 
splošno kosti. Pri tem je nepogrešljiv tudi vitamin D (Vuitton, 2016).  
2.2 TIP IN VRSTA SIRA 
Mnogi zmotno mislijo, da izraza »tip« sira in »vrsta« sira pomenita isto, a temu ni tako. Ko 
govorimo o tipih sira, jih delimo glede na neko skupno lastnost kot je npr. delež vode, delež 
maščobe (preglednici 1 in 2) pa tudi glede na način zorenja. V kolikor govorimo o vrsti sira, 
gre navadno za vsem znane sire, ki so izdelani po dobro znanih in ustaljenih tehnoloških 
postopkih. Vrste sira so na primer gauda, trapist, gorgonzola, parmezan, medtem ko 
poznamo sledeče načine delitve sirov glede na njihov tip (Mavrin in Oštir, 2002). 
Glede na vsebnost vode sire delimo v skupine kot prikazuje preglednica 1. 
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Preglednica 1: Delitev sirov glede na vsebnost vode (Mavrin in Oštir, 2002). 
Tip sira Vsebnost vode Primer 
Trdi siri za ribanje < 35 % Parmezan, paški sir, trnič 
Trdi siri za rezanje 35-40 % Ementalec, tolminski sir 
Poltrdi siri 40-50 % Gauda, edamec, trapist 
Mehki siri > 50 % Gorgonzola, bri, feta 
Sveži siri > 50 % Skuta, mocarela, ricota 
Ko delimo sire po vsebnosti vode, jih s tem opredeljujemo po konsistenci. Sveži ter mehki 
siri, kot so recimo mocarela, ricota, bri ter gorgonzola, je vsebujejo največ, in sicer več kot 
50 %. Poltrdi siri, kot sta na primer gauda in edamec, vsebujejo nekje med 40 in 50 % vode. 
Tolminski sir, ki spada med trde sire za rezanje, je vsebuje le nekaj več kot 35 % vode, 
medtem ko trdi siri za ribanje, kamor prištevamo parmezan in trnič, vsebujejo najmanj vode, 
in sicer manj kot 35 % (Mavrin in Oštir, 2002). 
Naslednja lastnost, ki jo uporabljamo za delitev sirov, je vsebnost maščobe v suhi snovi, kar 
prikazuje preglednica 2. Glede na ta podatek sire delimo v 7 skupin. Pusti siri vsebujejo 
najmanj maščobe v suhi snovi, in sicer manj kot 15 %. Njihovo popolno nasprotje so 
prekmastni siri, v katerih maščoba predstavlja več kot polovico vse suhe snovi (Mavrin in 
Oštir, 2002). 
Preglednica 2: Delitev sirov glede na vsebnost maščobe v suhi snovi (Mavrin in Oštir, 2002; Božanić, 2015; 
Juhant, 2009 ). 
Tip sira Delež maščobe v suhi snovi Primer 
Prekmastni siri > 55 % Mohant,  
Polnomastni siri 50-55 % Čedar, gorgonzola 
Mastni siri 45-50 % Ementalec, gauda 
Tričetrtmastni siri 35-45 % Feta, edamec 
Polmastni siri 25-35 % Parmezan 
Četrtmastni siri 15-25 % Mocarela 
Pusti siri < 15 % Zrnati sir, ricota 
Glede na porast pestrosti ponudbe sirov na trgu, poznamo še mnoge druge možnosti delitve 
sirov (preglednica 3). V prvi vrsti se lahko razlikujejo že po vrsti primarne surovine. Tako 
poznamo kravje, kozje, ovčje in bivoličje sire. Poznamo sire, ki niso izdelani iz mleka kot iz 
primarne surovine, pač pa iz sirotke. Takim sirom pravimo albuminski siri. Razlikujemo jih 
tudi glede na način zorenja. Nekateri sploh ne zorijo, spet drugi zorijo s plesnijo. Nenazadnje 
pa se razlikujejo tudi glede na način koagulacije. Ta je lahko izzvana s kislino, encimi ali 
kombinacijo encimov ter kisline (Mavrin in Oštir, 2002; Rogelj in Perko, 2003). 
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Preglednica 3: Delitev sirov glede na način zorenja, vrsto mleka, vrsto beljakovin  in način koagulacije 
(Mavrin in Oštir, 2002; Rogelj in Perko, 2003). 
DELITEV SIROV GLEDE NA: 
Zorenje 
Siri, ki zorijo 
Siri, ki ne zorijo 








Kazeinski Iz mleka 
Albuminski Iz sirotke 
Kazeinsko-albuminski Iz mleka in sirotke 
Način koagulacije 
Kislinska Koagulacija s kislino 
Encimska  Koagulacija z encimi 
Mešana Kombinacija kisline in encimov 
 
2.3 OSNOVNI TEHNOLOŠKI KORAKI V TEHNOLOGIJI IZDELAVE SIROV 
Tehnološki postopek izdelave sira je izredno kompleksen proces, pri katerem lahko vsak del 
in vsak parameter močno vpliva na lastnosti končnega izdelka. Kljub temu, da je prvi siru 
podoben izdelek nastal tako rekoč ''po nesreči'', pa danes ni prav nič prepuščeno naključju, 
sploh kadar gre za proizvodnjo večjih količin sira. Sprva je sirarstvo veljalo za planinsko 
dejavnost, torej so sir večinoma izdelovali v kočah v hribovitem svetu. Z industrializacijo pa 
se je izdelava sira preselila v industrijo oziroma v večje živilske obrate. S tem se je začel 
tudi razvoj sirarske opreme in tehnologije. Pomembna je postala konstantna kakovost 
izdelka, kar je, na žalost, do neke mere doprineslo k zmanjšanju raznolikosti ponudbe sirov 
(Bennett in Johnston, 2004). 
Raznolikosti pa na srečo v Sloveniji ne manjka, kar pove tudi podatek, da Slovenijo delimo  
na kar 23 gastronomskih regij. Različne tehnologije so doprinesle k pestremu izboru 
najrazličnejših mlečnih izdelkov. Velik delež tradicionalnih mlečnih izdelkov predstavljajo 
siri. Med najbolj znanimi so zagotovo Nanoški sir (ki ga na žalost ne delajo več), Tolminc, 
Bovški sir, Bohinjski sir ter sir Mohant. Sveži sir oziroma skuta se je včasih izdelovala 
predvsem v visokogorju, danes pa jo po različnih recepturah izdelujejo na mnogih slovenskih 
kmetijah. Prav tako kislo mleko predstavlja tradicionalno hrano s slovenskih kmetij (Čanžek 
Majhenič in Mohar Lorbeg, 2017). 
Ohranjanje tradicionalnih tehnologij je bistvenega pomena za ohranjanje prepoznavnosti 
posameznih dežel, njihove kulture in običajev kot tudi gastronomske pestrosti. Raznolikost 
in avtohtonost je pravzaprav tisto kar pričakujejo potrošniki, ki si želijo izkusiti pristno 
slovensko kulinariko, hkrati pa poizkusiti nekaj unikatnega ter posebnega. Tradicionalne 
tehnologije so za proizvajalce, ki iščejo nove načine zagotavljanja varnih in naravnih 
izdelkov, izrednega pomena, saj si tradicionalne izdelke potrošniki večinoma razlagajo kot 
izdelke brez aditivov in posledično bolj varne (Čanžek Majhenič in Mohar Lorbeg, 2017). 
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2.3.1 Priprava mleka 
Mleko je glavna surovina pri izdelavi sirov. Glede na vrsto uporabljenega mleka ločimo  
kravje, ovčje, kozje, bivoličje in druge sire. Izredno pomembni so parametri kakovosti 
mleka, saj neposredno vplivajo na kakovost in postopek izdelave sira. V prvi vrsti je za 
kvalitetno surovino potrebna ustrezna higiena živali in hleva, predvsem med molžo (Bajt in 
Golc-Teger, 2002; Bennett in Johnston, 2004). Pomembno je tudi, da molža poteka vsak dan 
ob istem času in da pred molžo žival ustrezno pripravimo, pri čemer je bistvena higiena 
vimena, prav tako pa doslednost pri osebni higieni osebe, ki molžo opravlja. Nenazadnje pa 
moramo poskrbeti, da živali pred in med molžo niso v stresu (Bajt in Golc-Teger, 2002).  
Pomembno je, da so molzne živali zdrave in da ne prejemajo antibiotikov, saj mleko takih 
živali ni primerno za nadaljnjo predelavo v mlečne izdelke. Ko pride kakovostno mleko v 
mlekarno, se iz njega najprej odstrani morebitne tujke. Sledi standardizacija mleka. Gre za 
postopek, pri katerem dosežemo sestavo mleka, ustrezno za naš izdelek. Največkrat gre za 
tipizacijo vsebnosti maščobe, lahko pa tudi za uravnavanje vsebnosti beljakovin s pomočjo 
ultrafiltracije (Bennett in Johnston, 2004; Rogelj in Perko, 2003).  
Ena najpomembnejših lastnosti pa je prisotnost mikroorganizmov v mleku. Tako lahko 
prisotnost kvarljivcev v mleku za sir pomeni napake in neustrezen izdelek. Zato mleko za 
sir pred nadaljnjo obdelavo običajno toplotno obdelajo s pasterizacijo pri 72 °C za 15 sekund. 
Poznamo tudi sire, ki jih izdelujejo iz surovega mleka, ki pa mora biti neoporečno in najvišje 
mikrobiološke kakovosti. To so predvsem tradicionalni, avtohtoni siri, medtem ko so primeri 
izdelave sirov iz surovega mleka na industrijskem nivoju precej redki (Bennett in Johnston, 
2004; Rogelj in Perko, 2003). 
2.3.2 Koagulacija z dodatkom starterske kulture in/ali sirišča 
Koagulacija je proces denaturacije kazeinov, ki jo lahko izzovemo z znižanjem vrednosti pH 
ali delovanjem encimov. MKB zakisajo mleko s procesom mlečnokislinske fermentacije. Za 
koagulacijo lahko uporabimo MKB ali encime, pogosto pa se uporabljata oba dodatka hkrati 
(Bennett in Johnston, 2004; Rogelj in Perko, 2003). 
MKB se uporabljajo kot starterske kulture, ki so točno znani in opisani mikroorganizmi. Od 
vrste sira je odvisna izbira starterske kulture, saj pomembno sodelujejo pri oblikovanju 
arome, okusa in teksture (Thierry, 2016; Rogelj in Perko, 2003). 
2.3.3 Obdelava koaguluma 
Namen obdelave koaguluma je oblikovanje sirnega zrna s sočasno sinerezo, kar dosežemo z 
različnimi pripomočki kot so sirarska sablja, harfa, sirarska lopata in trnjač. Koagulum 
najprej razrežemo na večje kose, nadaljujemo z rezanjem na manjše dele s sirarsko harfo, s 
sirarsko lopato si pomagamo pri predevanju koaguluma. Z rezanjem in drobljenjem 
koaguluma nadaljujemo, dokler ne dobimo ustrezno velikega sirnega zrna. Večje kot je zrno, 
manj sirotke bo izteklo in posledično bo tekstura sira mehkejša. Če mleko predelujemo v trd 
sir, je sirno zrno komaj kaj večje od pšeničnega zrna. V tem primeru večji del sirotke odteče 
in sir bo posledično tršega tipa (Mavrin in Oštir, 2002; Rogelj in Perko, 2003). 
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2.3.4 Obdelava sirnega zrna 
Po izdelavi sirnega zrna ustrezne velikosti sledi dogrevanje, s čimer dodatno okrepimo 
sinerezo. Odvisno od tipa sira, izvajamo dogrevanje in sušenje sirnega zrna pri različnih 
temperaturah, pri trdih sirih vse do 55 °C, poltrdih do okoli 40 °C, medtem ko pri mehkih in 
svežih sirih te faze praktično ne izvajamo (Lucey, 2016; Mavrin in Oštir, 2002). 
2.3.5 Oblikovanje in stiskanje sira  
Ko zaradi dogrevanja in sušenja sirno zrno doseže primerno klenost, sledi ločevanje sirotke 
od sirne grude, ki ga za različne vrste sirov izvedemo različno. Pri klasičnih siriščnih sirih 
lahko kleno sirno zrno skupaj s sirotko neposredno polnimo v oblikovala, lahko izvedemo 
ločevanje sirotke od sirne grude na predpreši, lahko razrezan koagulum odcedimo s pomočjo 
gostih tkanin oz. sirarskih prtov, lahko pa ločujemo sirno grudo pod sirotko, kjer pustimo, 
da se sirna masa usede na dno sirarskega kotla in jo nato sirarskim prtom zajamemo, 
narežemo na ustrezne kose in polnimo v oblikovala. Ločevanju sirotke od sirne mase sledi 
stiskanje sirnine v modelih, ki prispeva k še dodatnemu izločanju sirotke in oblikovanju sira. 
Tudi pogoji stiskanja morajo ustrezati vrsti sira, saj lahko kasneje zaradi nepravilnega režima 
pride do napak v siru (Mavrin in Oštir, 2002; Slanovec, 1982).  
2.3.6 Soljenje  
Sol ima za sir ogromen pomen. V prvi vrsti je zaslužna za značilno aromo, okus ter tvorbo 
skorje. V siru predstavlja konzervans, saj zmanjšuje delež proste vode in posledično ustvarja 
za mikroorganizme neugodno okolje. Vpliva tudi na nabrekanje beljakovin, kar se odraža v 
bolj prožni teksturi sirnega testa. Soljenje nastopi med zadnjimi fazami tehnološkega 
postopka (Kindstedt, 2016b; Bennett in Johnston, 2004).  
Načinov soljenja je več. Najbolj poznano in splošno uporabljano je t.i. mokro soljenje v 
slanici, ki je raztopina soli z enako vrednostjo pH kot jo ima sir, ki ga solimo. Druga možnost 
je suho soljenje in je značilno predvsem za mehke tipe sirov, kjer sol vtiramo neposredno na 
površino sirov, tretja možnost pa je dodajanje soli v sirno maso pred oblikovanjem (Mavrin 
in Oštir, 2002; Slanovec, 1982; Thomas, 2016).  
2.3.7 Zorenje  
Zorenje sira je izredno kompleksen proces, ki se razlikuje glede na tip in vrsto sira. Gre za 
kemijsko spremembo treh komponent, in sicer laktoze, beljakovin ter maščobe, v tej fazi pa 
je pomembno tudi oblikovanje očes. Pri teh spremembah nastajajo predvsem značilne arome 
sira, izoblikujeta se okus in tekstura. Da med zorenjem nastajajo zaželeni produkti je 
pomembna predvsem vrednost pH sira, ravno tako pa tudi pogoji v zorilnici, ki jih oblikujeta 
relativna vlažnost in temperatura. Neustrezni pogoji, kot je prenizka temperatura, lahko 
proces zorenja upočasnijo, medtem ko lahko previsoka relativna vlažnost povzroči rast 
neželenih plesni na površini sirov (Bennett in Johnston, 2004; Galen, 2016; Rogelj in Perko, 
2003; Slanovec, 1982). 
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Trnič je slovenski tradicionalni sir trdega tipa, ki so ga v 19. in začetku 20. stoletja med 
poletno pašno sezono tradicionalno izdelovali pastirji na Veliki planini. Kljub temu, da je 
bila izdelava trniča v tistem času nekaj običajnega, pa ga danes izdeluje le še nekaj ljudi ter 
ga le redko kdo pozna. Trnič se izdeluje po specifičnem tehnološkem postopku. Izdeluje se 
iz posnetega in odcejenega kislega mleka, kjer se maso oblikuje ročno v za pest velike sirčke, 
končna faza tehnološkega postopka pa je bolj kot zorenju podobna sušenju. Trnič se 
uporablja kot začimba k jedem na primer k testeninam, rižotam in solatam, ali pa si z njim 
začinimo juhe in kaše. Lahko se ga uživa tudi samega, običajno kot predjed. Danes ga je 
možno kupiti kot spominek na raznih lokacijah, na primer v Turistično-informacijskem 
centru Kamnik, na tržnici v Kamniku, na Kmetiji Pr' Gabršk, na Mali, Veliki in Gojški 
planini in še na nekaterih drugih krajih. Da pa se v Kamniku čutijo posebej povezane s to 
tradicijo dokazuje dejstvo, da ga kot dodatek jedem uporabljajo nekatere gostilne v Kamniku 
in okolici (Čanžek Majhenič in Mohar Lorbeg, 2016; Kropivšek H. in Kropivšek S., 2019).  
Trnič in njegovo zgodbo pa najlepše opiše pesem pastirice Kati Turk, ki v pastirskem slengu 
s pomočjo rim sirčku vdahne življenje (slika 3): 
 
Slika 3: Pesem Trniči iz pesniške zbirke pastirice Kati Turk, Velika planina 2016. Kot zgibanka je k trniču 
priložena v več jezikih. 
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Prvotni namen izdelovanja trničev je bil porabiti viške mleka, ki jih niso mogli pojesti ali 
prodati. V ta namen so mleko skisali, ga posneli in odcedili ter iz skute izdelovali majhne 
sire, katerih oblika je spominjala na ženske prsi. Za pest velike sire hruškaste oblike z majhno 
bradavico na vrhu so okrasili z lesenimi palčkami, v katere so izrezljani najrazličnejši vzorci. 
Na koncu so oblikovane in okrašene sirčke posušili nad ognjiščem. Pastirji so vedno 
izdelovali po dva enako okrašena sirčka. Da ne gre zgolj za naključno podobnost z ženskimi 
prsi dokazuje ljudsko izročilo ki pravi, da so tako izdelane in posušene sire pastirji podarjali 
svojim srčnim izbrankam. Enega iz para so poklonili, drugega zadržali zase. V kolikor je 
dekle darilo sprejelo, je to veljalo kot neke vrste poročni dogovor oziroma zaročni prstan 
(Čanžek Majhenič in Mohar Lorbeg, 2016; Kropivšek H. in Kropivšek S., 2019).  
Da pa zgodba, povezana z obliko trniča, le ni tako preprosta, priča naslednja razlaga. 
Nekateri namreč verjamejo, da oblika ne predstavlja ženskih prsi, pač pa spominja na zvon 
v cerkvenem ''turnu'', po čemer naj bi trnič tudi dobil ime (Kropivšek H. in Kropivšek S., 
2019). 
Gospa Rezka Mali, ki trniče še vedno izdeluje tradicionalno na Veliki planini (slika 4), nam 
razkrije še eno možno različico poimenovanja trničev. Izpostavi vidik trdote samega sira in 
nam pojasni, da ime izvira prav od tu, trnič-trd. Sama se je izdelovanja sirov naučila v mladih 
letih, natančneje leta 1974, od pastirice Zefke Humar. Pove nam tudi, da se je oblika s časom 
spremenila. Sprva naj bi namreč oblikovali skuto v preproste kepice, šele kasneje pa so jim 
nekoliko spremenili osnovno obliko ter jih oplemenitili s pisavami (Mali, 2019).  
 
Slika 4:  Trniči z Velike planine, ki jih je izdelala gospa Rezka Mali. 
Kot je jasno, da obstoja več razlag poimenovanja trniča, je tudi jasno, da je bil in še vedno 
je, vsak trnič posebej unikaten, da ga je vsak pastir izdeloval na svojevrsten način in iz srca. 
To dokazuje kako bogata je slovenska kultura in kako pomembo je, da se je zavedamo in jo 
ohranjamo. Ravno zato si v Kamniku in na Veliki planini prizadevajo, da tradicijo izdelave 
trničev prenašajo iz roda v rod. Sirček je postal simbol Kamnika in planin. V ta namen ga na 
več lokacijah v ličnem pakiranju prodajajo kot spominek. Na Veliki planini v idiličnem 
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okolju večkrat letno potekajo tudi delavnice, na katerih se obiskovalci seznanijo s postopkom 
in izdelajo svoj trnič. Vsak domačin nam z veseljem odgovori na zastavljena vprašanja, 
gospa Rezka pa nam odpre vrata v svoj planinski dom in nas poduči o izdelavi. Prav tako 
nam družina Kropivšek dovoli vpogled v nekoliko večjo proizvodnjo trničev. Sonja 
Kropivšek nam preda svoje bogato znanje, ki si ga je prav tako pridobila po ustnem izročilu 
gospe Mali (Mali, 2019; Kropivšek H. in Kropivšek S., 2019). 
2.4.2 Velika planina 
Velika planina, le kdo je ne pozna. Na Veliki planini gre za največje in najstarejše planšarsko 
naselje na območju Evrope, ki se nahaja v slovenskih Kamniško-Savinjskih Alpah na 1666 
m nadmorske višine. Dostopna je preko mnogih pešpoti, pa tudi z nihalko in sedežnico. Na 
vrhu se razprostira velika planota, na kateri stoji 63 pastirskih hišic. Ogledati si je možno 
tudi Preskarjev muzej, v katerem so razstavljeni predmeti pastirjev, videti pa je možno tudi 
pisave (izrezljane lesene palčke) s katerimi krasijo trniče. Na Veliki planini si je možno 
ogledati tudi kapelico Marije Snežne, ki je izdelana povsem iz lesa. Postavljena je bila leta 
1988 po tem, ko je bila prejšnja kapelica, ki je bila postavljena leta 1937, porušena v času 
druge svetovne vojne (Koželj in sod., 2015). 
Kot že rečeno, poleg izdelave trničev večkrat letno predstavijo pastirski dan, ki je še posebej 
zanimiv za otroke. Priredijo tudi letno pastirsko veselico. Na Veliko planino vsako leto med 
majem in junijem ženejo živino. Večinoma gre za slovensko avtohtono pasmo goveda cika, 
nekaj pa je tudi živali lisaste pasme, pasem limuzin in šarole, ter rjave in črno-bele pasme. 
Večinoma gre za mlečne pasme, z izjemo limuzin in šarole, ki sta mesni pasmi goveda 
(Koželj in sod., 2015). 
2.4.3 Tradicionalen tehnološki postopek izdelave trniča 
Tehnološki postopek izdelave trniča je zelo specifičen. Gre za sir izdelan iz surovega mleka, 
ki so ga na Veliki planini pastirji in pastirice odbrali v posebne posode. Preko noči so nato 
pustili, da se je mleko skisalo. Naslednji dan so z mleka posneli smetano, nato pa ga segreli, 
odcedili in pridobljeno skuto osolili. Iz testa so oblikovali kepe. V kolikor je bila sirna masa 
presuha ter posledično drobljiva in neugodna za oblikovanje, so ji dodali nekaj predhodno 
posnete smetane. Oblikovane kepice so delno osušili na listih šisernika, nato pa jih dokončno 
okrasili s pisavami (slika 5).  
 
Slika 5: Ročno izrezljane lesene pisave in pisava izdelana iz kosti (zgoraj), last gospe Mali. 
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Na koncu so jih nad ognjiščem prekadili in pustili, da se sušijo do 3 tedne (slika 6). Zaradi 
prekajevanja je imel trnič posledično bolj ostro aromo (Mali, 2019).  
 
 
Slika 6: Trniči, ki se sušijo nad ognjiščem na Veliki planini. 
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3 MATERIAL IN METODE 
3.1 POTEK POSKUSA 
Praktično delo je bilo razdeljeno v 2 dela, kjer smo v prvem delu spoznavali tehnološki 
postopek izdelave trniča ter njegovo zgodovinsko ozadje, v drugem delu pa smo zbrane 
vzorce trničev ovrednotili s senzorično, mikrobiološko in kemijsko analizo (Slika 7). 
 
Slika 7: Potek eksperimentalnega dela. 
Sodelovanje pri tradicionalnem 
tehnološkem postopku izdelave trniča, a 
z elementi sodobnega pristopa 
Spoznavanje zgodovine ter 
tradicionalnega postopka izdelave 
trniča 
4x obisk Kmetije Pr' Gabršk 
Spremljanje posameznih faz izdelave 
Mesečno pridobivanje vzorcev trniča (1, 2, 
3, 4a – februar; 4b – marec; 5, 6a – april; 
6b, 7a – maj; 7b – junij)  
1x obisk Velike planine 
1x obisk gospe Rezke Mali 
SENZORIČNA ANALIZA VZORCEV (po 20-točkovni lestvici) 
Ocena zunanjega videza vzorcev (oblika, barva) 
Ocena prereza vzorcev (izgled, tekstura) 
Ocena okusa, vonja 
MIKROBIOLOŠKA ANALIZA VZORCEV 
Priprava vzorcev, gojišč (MRS in M17), reagentov (Ringerjeva raztopina ¼ jakosti, 
raztopina Na-citrata) 
Priprava razredčitev do 10-4 ter nacepljanje na gojišča 
Inkubacija 3 dni pri 30 in 37 °C  Štetje kolonij po končani inkubaciji 
KEMIJSKE ANALIZE VZORCEV 
Določanje vsebnosti 
beljakovin 
(ISO 8968-3, 2004) 
Določanje 
vsebnosti maščobe 
(ISO 1735, 2004) 
Določanje vsebnosti    
kloridov 




(ISO 5534, 2004) 
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Čeprav je od začetkov izdelovanja trniča preteklo že več kot 100 let pa je, razen skromnih 
zapisov o njegovi izdelavi in predvsem simboliki, zelo malo znanega o njegovih tehnoloških, 
kemijskih, mikrobioloških in senzoričnih značilnostih. Ker smo v nalogi želeli bolje spoznati 
ta izdelek, smo se za pomoč obrnili na tistih nekaj redkih ljudi, ki trnič dobro poznajo in ga 
izdelujejo. Tako smo se obrnili na gospo Heleno Kropivšek, na gospo Sonjo Kropivšek ter 
na gospo Rezko Mali, ki so nas vse prijazno sprejele in z nami delile svoje izkušnje in znanja. 
Na Kmetiji Pr' Gabršk smo tudi pridobili vzorce trničev za naše analize. 
3.2 MATERIAL 
3.2.1 Vzorci trničev 
V nalogi smo analizirali 10 vzorcev trničev različnih starosti, kjer je bil en vzorec star 9 
mesecev, en 2 meseca, 5 jih je bilo analiziranih mesec dni po izdelavi, trije pa 1 do največ 5 
dni po izdelavi, torej so bili sveži, ne-sušeni. Kot prikazuje preglednica 4, smo trikrat vzorčili 
trniče iz iste šarže, in sicer prvič takoj po izdelavi (vzorci označeni z a) in drugič 1 mesec po 
izdelavi (vzorci označeni z b).  
Preglednica 4: Oznaka vzorcev trničev, datumi njihove izdelavi in datumi analize. 
št. vzorca izdelan analiziran starost 
1 Maj 2018 26.02.2019 9 mesecev 
2 17.12.2018 26.02.2019 2 meseca 
3 21.01.2019 26.02.2019 1 mesec 
4a 21.02.2019 26.02.2019 svež 
4b 21.02.2019 15.03.2019 1 mesec 
5 14.03.2019 11.04.2019 1 mesec 
6a 24.04.2019 25.04.2019 svež 
6b 24.04.2019 28.05.2019 1 mesec 
7a 26.05.2019 28.05.2019 svež 
7b 26.05.2019 21.06.2019 1 mesec 
3.2.2 Oprema za izdelavo trničev 
Za izdelavo trničev smo uporabili naslednjo opremo: 
- Termometer GTH 175/Pt (GHM Messtechnik GmbH, Nemčija), pH meter, 
- kuhinjska tehtnica, posode, dozirne žlice, gaza, velika zajemalka, 
- bazen za zbiranje mleka, kotel za dogrevanje, sirarska miza,  
- oblikovala, pisave. 
3.2.3 Reagenti in kemikalije za določanje vsebnosti beljakovin 
Za izvedbo metode za določanje vsebnosti beljakovin v siru smo uporabili naslednje 
reagente: 
- Kjeldahlove tablete za katalizo (vsebujejo 7g kalijevega sulfata) (Merck, Nemčija), 
- 95 – 98 % žveplena kislina (H2SO4) (Gram-Mol, Hrvaška), 
- raztopina vodikovega peroksida (30 g H2O2/100 ml) (Gram-Mol, Hrvaška), 
- natrijev hidroksid (40 g NaOH/100 ml) (Gram-Mol, Hrvaška), 
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- borova kislina (H3BO3 s koncentracijama 40,0 g/l in 10,0 g/l) (Gram-Mol, Hrvaška), 
- klorovodikova kislina (0,1 mol/l HCl), (Gram-Mol, Hrvaška). 
3.2.4 Reagenti in kemikalije za določanje vsebnosti maščob 
Za izvedbo metode za določanje vsebnosti maščob v siru smo uporabili naslednje reagente: 
- Koncentrirana klorovodikova kislina (z gostoto 1,18 g/ml pri 20 °C), (Gram-Mol, 
Hrvaška), 
- klorovodikova kislina (z gostoto 1,125 g/ml pri 20°) (Gram-Mol, Hrvaška), 
- etanol (94 %) (Merck, Nemčija), 
- dietil eter (Honeywell, ZDA), 
- petrol bencin (z vreliščno točko med 30 in 60 °C) (Honeywell, ZDA), 
- mešanica topil (dietil eter (Honeywell, ZDA) in petrol bencin (Honeywell, ZDA) v 
razmerju 1:1). 
3.2.5 Reagenti in kemikalije za določanje vsebnosti suhe snovi 
Za izvedbo metode za določanje vsebnosti suhe snovi v siru smo uporabili naslednje 
reagente: 
- Klorovodikova kislina (25 % HCl), (Gram-Mol, Hrvaška), 
- kremenčev pesek, 
- etanol (C2H5OH), (Merck, Nemčija). 
3.2.6 Reagenti in kemikalije za določanje vsebnosti kloridov 
Za izvedbo metode za določanje vsebnosti kloridov v siru smo uporabili naslednje 
reagente: 
- Srebrov nitrat (0,1 mol/l AgNO3) (Merck, Nemčija), 
- dušična kislina (65 % HNO3) (Merck, Nemčija), 
- kalijev permanganat (nasičena raztopina KMnO4) (Merck, Nemčija), 
- amonijev feri sulfat (nasičen 43 % NH4Fe(SO4)2) (Merck, Nemčija), 
- oksalna kislina ali glukoza (C6H12O6) (Kemika, Hrvaška), 
- miliRO voda, 
- amonijev ali kalijev tiocianat (0,1 mol/l KSCN ali NH4SCN) (Merck, Nemčija). 
3.2.7 Gojišča in raztopine 
3.2.7.1 Trdi gojišči M17 in MRS 
Trdo gojišče M17 smo pripravili po navodilih proizvajalca (Merck, Nemčija). Dehidrirano 
gojišče smo raztopili v ustrezni količini miliRO vode ter ga razlili v transfuzijske stekleničke 
po 200 ml. Tako pripravljeno gojišče smo avtoklavirali 15 minut pri 121 °C, ga ohladili, 
ustrezno označili ter do izvedbe analize hranili pri sobni temperaturi. Pred uporabo smo 
gojišče raztopili v mikrovalovni pečici ter ga ustrezno ohladili v vodni kopeli, na približno 
45 °C. Gojišče smo uporabljali za določanje velikosti populacije skupnih kokov v vzorcu. 
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Tudi trdo gojišče MRS smo pripravili po navodili proizvajalca (Merck, Nemčija). Po 
raztopitvi zatehtane količine dehidriranega gojišča v ustrezni količini miliRO vode, smo ga 
po 200 ml razlili v transfuzijske steklenične in 15 minut avtoklavirali pri 115 °C. Ohlajeno 
in označeno gojišče smo do analize hranili pri sobni temperaturi. Pred uporabo smo gojišče 
raztopili v mikrovalovni pečici ter ga ustrezno ohladili v vodni kopeli, na približno 45 °C. 
Gojišče smo uporabljali za določanje velikosti populacije skupnih laktobacilov v vzorcih. 
3.2.7.2 Ringerjeva raztopina ¼ jakosti 
Ringerjevo raztopino smo pripravili po standardu ISO 6887-5:2020. V enem litru vode 
miliRO smo raztopili ustrezne mase soli (NaCl, KCl, CaCl2 in NaHCO3), čemur ustrezata 2 
Ringerjevi tabletki (Merck, Nemčija). Tako pripravljeni raztopini smo uravnali vrednost pH 
s pH metrom na 6,9, jo razdelili po 9 ml v epruvete in 15 minut avtoklavirali pri 121 °C. 
Ringerjevo raztopino smo uporabljali za pripravo zaporednih 10-kratnih razredčitev vzorca. 
3.2.7.3 Raztopina Na-citrata 
20 g tri-natrijevega citrata dihidrata (Na3C6H5O7 · 2H2O) (Sigma-Aldrich Chemie, Nemčija) 
smo pripravili po standardu ISO 6887-5 (ISO 6887-5, 2020) ter uravnali vrednost pH tako, 
da je po avtoklaviranju znašala 7,5. Pripravljeno raztopino smo 15 minut avtoklavirali pri 
121 °C. Raztopino natrijevega citrata smo uporabljali za pripravo primarnih raztopin vzorcev 
trničev. 
3.2.8 Laboratorijska oprema  
 
3.2.8.1 Laboratorijska oprema za določanje vsebnosti beljakovin 
Oprema za določanje vsebnosti beljakovin (ISO 8968-3, 2004): 
- Vodna kopel WB-30 (Kambič, Slovenija), 
- tehtnica EP 420A (Precisa, Švica), 
- blok za razklop KjelDigester K-449 (Büchi, Švica),  
- destilacijska enota KjelMaster K-375 (Büchi, Švica), 
- avtomatski titrator, avtomatske pipete (5 in 10 ml) (Biohit Proline Prospenser, 
Nemčija), 
- steklovina (stekleni valji za razklop, merilni valj (50 ml), erlenmajerice (250 ml), 
birete (25 ml)). 
3.2.8.2 Laboratorijska oprema za določanje vsebnosti maščob 
Oprema za določanje vsebnosti maščob (ISO 1735, 2004): 
- Vrelna kopel ali vroča plošča za kuhanje (Biva, Kitajska), 
- centrifuga SuperVario-N (Funke Gerber, Nemčija), 
- sušilna komora (doseže vsaj 102 °C) (Memmert, Nemčija), 
- stojalo za majonirke, klešče za prijemanje vroče steklovine, strgalo za pripravo 
vzorca, celulozni film, 
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- posodice za zbiranje maščobnih komponent, posodice za izparevanje (iz 
neporoznega porcelana ali silicijevega karbida, brez maščobnih komponent), 
- merilni valj (5 ml in 25 ml), stekleničke za ekstrakcijo ali majonirke, pipete (10 ml). 
3.2.8.3 Laboratorijska oprema za določanje vsebnosti suhe snovi 
Oprema za določanje vsebnosti suhe snovi (ISO 5534, 2004): 
- Analitska tehtnica Mettler AT400 (Mettler, Nemčija), 
- sušilna komora (doseže vsaj 102 °C) (Memmert, Nemčija), 
- eksikator s silikagelom, 
- posodice za vzorce (iz nerjavečega jekla z nekaj aluminija, ki se hitro ohladijo), 
steklene paličice za mešanje vzorcev, strgalo za pripravo vzorcev. 
3.2.8.4 Laboratorijska oprema za določanje vsebnosti kloridov 
Oprema za določanje vsebnosti kloridov (ISO 2970, 1974): 
- Tehtnica Kern PBS/PBJ (KERN & Sohn GmbH, Nemčija), 
- termoplošča, 
- pipete (5, 10 in 25 ml) (Biohit Proline Prospenser, Nemčija), erlenmajerica (250 ml), 
merilni valj (100 ml), bireta. 
3.2.8.5 Laboratorijska oprema za mikrobiološko analizo 
Oprema za mikrobiološko analizo: 
- Dilumat S (AES Chemnunex, Francija), 
- avtoklav A – 21 CA (Kambič, Slovenija), 
- mikrovalovna pečica 32 L (Bosch, Nemčija), 
- vodna kopel WB-30 (Kambič, Slovenija),  
- gnetilnik BagMixer 400 (Interscience Francija), 
- vrtinčnik Vibromix 104 EV (Tehtnica, Slovenija), 
- inkubator (Binder, Nemčija; Sanyo, Japonska),  
- polavtomatske pipete (1 ml) (Termo Fisher Scientific, ZDA), 
- naprava za štetje kolonij s povečevalnim steklom EŠKO.L (Labo, Slovenija), 
- gorilnik, aluminijasta folija, strgalo, dozirne žličke, sterilne vrečke za vzorce, 
- stekleničke za pripravo gojišč, petrijevke, epruvete, 
- pH meter Mettler Toledo MP 220 (Mettler, Nemčija).  
3.2.8.6 Laboratorijska oprema za senzorično analizo 
Oprema za senzorično analizo: 
- Lesena podlaga za rezanje, 
- nož. 
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3.3.1 Tehnološki postopek izdelave trniča 
21.2.2019 smo pričeli z dokumentiranjem tehnološkega postopka in pogojev, pri katerih 
poteka izdelava trniča. Zato smo obiskali Kmetijo Pr' Gabršk v Češnjicah v Tuhinju, kjer 
smo se seznanili z zgodovino izdelka in sodelovali pri izdelavi trničev. V sklopu praktičnega 
dela smo zato gospo Heleno in Sonjo Kropivšek obiskali štirikrat. Seznanili smo se tudi z 
njihovim sistemom molže in obiskali teličke na paši. 
V sklopu raziskovanja tehnološkega postopka, smo obiskali tudi izvorno področje izdelave 
trniča, to je Veliko planino, kjer smo si ogledali Preskarjev pastirski muzej in na njenem 
domu obiskali gospo Rezko Mali, ki nam je predala tudi nekaj svojih predragocenih izkušenj 
in razmišljanj, povezanih s trničem.  
Na splošno lahko tehnološki postopek izdelave trniča, pri izdelavi katerega smo aktivno 
sodelovali na Kmetiji Pr' Gabršk v Češnjicah v Tuhinju, razdelimo na 8 faz, ki večinoma 
trajajo štiri do pet dni. Postopek je še vedno izredno podoben tistemu, po katerem so nekoč 
pastirji izdelovali trniče na Veliki planini. Večja razlika je morda ta, da so majhne lesene 
sklede zamenjali večji kotli, ki omogočajo predelavo večjih količin mleka (Kropivšek H.  in 
Kropivšek S., 2019). 
3.3.1.1 Paša, molža, zbiranje mleka, priprava surovine 
Telice ženejo na pašo na Veliko planino običajno v drugi polovici aprila oz. v začetku maja, 
čas začetka paše pa je pogojen tudi z vremenskimi razmerami na Veliki planini, saj se zaradi 
pozne zasneženosti lahko zgodi, da govedo ženejo na pašo šele sredi junija. Kropivškovi s 
Kmetije Pr' Gabršk najpogosteje ženejo telice na Menino planino, ki jim je nekoliko bliže, v 
sredini maja. V povprečju molzejo 9 do 10 živali, kar jim v zimski sezoni prinese približno 
150 litrov mleka na dan, medtem ko se količina mleka v poletnem obdobju precej poveča, 
in sicer dnevno namolzejo kar 260 litrov mleka (Kropivšek H. in Kropivšek S., 2019).  
 
Slika 8: Krava molznica priključena na molzni stroj. 
Kastelec L. Tehnološki postopek izdelave ter kemijska, mikrobiološka in senzorična kakovost trniča. 
 Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2020 
 
24 
Pred molžo žival pripravijo tako, da ji očistijo vimena in namestijo molzno enoto (slika 8). 
Za dodatno higieno v hlevu imajo živali repe privezane pod strop. Tako pri otepanju muh z 
repom s tal ne prenesejo umazanije na vimena. Sveže surovo mleko po mlekovodu priteče 
neposredno iz molzne naprave v hlevu v sirarno. Pri tem se izognemo marsikateremu 
morebitnemu viru okužbe. V izogib zmrzovanju mleka pozimi in pregrevanju v poletnem 
času, so cevi ustrezno izolirane (Kropivšek H. in Kropivšek S., 2019). 
Mleko se steka v kotel pri približno 27 °C. Sestava mleka je do neke mere odvisna tudi od 
posamezne molznice. Tako nekatere dajejo mleko z višjo vsebnostjo maščobe, spet druge 
mleko z nekoliko več beljakovinami itd. Tako pa priteče vse mleko v hladilni bazen, kjer se 
enakomerno zmeša in dobimo skupno oz. bazensko mleko. Bazen lahko sprejme okoli 200 
litrov mleka, ki ga hladi na temperaturo 3,5 do 4,5 °C. Iz kotla odberemo želeno količino 
mleka v posodo s pokrovom preden skupna temperatura mleka pade pod 25 °C. V posodah 
nato  mleko počaka na naslednjo fazo obdelave (Kropivšek H. in Kropivšek S., 2019). 
3.3.1.2 Kisanje mleka, mikroorganizmi 
Naslednja faza tehnološkega postopka je kisanje svežega surovega mleka, ki smo ga iz 
bazena pretočili v plastične posode s pokrovi. V mleko pri 25 °C se doda startersko kulturo. 
Kropivškovi uporabljajo liofilizirano komercialno mezofilno startersko kulturo Lyofast MW 
030R (SACCO, Italija), ki je skrbno izbrana mešanica bakterij Leuconostoc spp., 
Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris in Lactococcus lactis 
subsp. lactis biovat diacetylactis, ki omogočajo ustrezno fermentacijo in neposredno 
inokulacijo v mleko. Tako smo dodali približno 1,5 žličke starterske kulture v približno 10 
litrov mleka (slika 9). Mleko je imelo ob dodatku kulture vrednost pH 6,94 (Kropivšek H. 
in Kropivšek S., 2019). 
 
Slika 9: Cepljenje surovega mleka s startersko kulturo. 
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Cepljeno mleko smo v zaprti posodi fermentirali pri sobni temperaturi, nekje med 18 in 25 
°C. Poleti se mleko kisa približno 2 dni, medtem ko pozimi traja malenkost dlje, in sicer 2,5 
dni. Ker je pogosto temperatura v sirarni poleti nekoliko višja, se fermentirajoče mleko 
prestavi v hladnejši prostor. Po približno dveh dneh ima mleko vrednost pH okoli 4,35, kar 
vodi do nastanka nežnega koaguluma (Kropivšek H. in Kropivšek S., 2019). 
3.3.1.3 Posnemanje smetane 
Po 2-2,5 dneh smo dobili kislo mleko. Maščoba se je med fermentacijo nabrala na površini 
in tvorila plast smetane na vrhu koaguluma. Postopek izdelave trniča predvideva posnemanje 
izločene smetane, ki se jo kasneje dodaja po potrebi. Ker gre na Kmetiji Pr' Gabršk kljub 
vsemu za dokaj majhno proizvodnjo, smo se posnemanja smetane lotili kar z navadno žlico. 
Potrudili smo se, da smo smetano pobrali kolikor se je dalo natančno in nam je v posodi 
ostalo čimbolj pusto, torej posneto kislo mleko (slika 10). Posneto smetano smo kasneje 
uporabili pri pripravi sirne mase za izdelavo trničev (Kropivšek H. in Kropivšek S., 2019).  
 
Slika 10: Posnemanje smetane s kislega mleka. 
3.3.1.4 Obdelava koaguluma in dogrevanje razdrobljenega koaguluma 
Naslednja faza izdelave trniča je obdelava koaguluma. Skisano in posneto mleko smo nato 
z veliko zajemalko prenesli iz plastičnih posod v sirarski kotel, ki ima dvojni plašč, po 
katerem teče vroča ali hladna voda, ki ogreva oz. hladi vsebino kotla. Ker je koagulum, ki je 
nastal med mlečnokislinsko fermentacijo, izredno nežen, ni bilo potrebe po predevanju in 
rezanju koaguluma, saj se je ta med prenašanjem praktično sam razdrobil. Počasi smo začeli 
z dogrevanjem razdrobljenega koaguluma, da smo s tem pripomogli k aktivnejšemu 
iztekanju sirotke oz. sinerezi (slika 11). Segrevali smo počasi do 48 °C, a največ do 50 °C in 
občasno med dogrevanjem vsebino kotla nežno premešali. Mešanje ne sme biti preveč 
intenzivno, saj ne želimo prevelikega odtekanja sirotke. V kolikor bi temperatura presegla 
50 °C, bi lahko prišlo do težav pri oblikovanju sirčkov, saj bi bila sinereza premočna in 
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končna sirna masa presuha. Na končno kakovost izdelka tako najbolj vplivajo prav pogoji 
med dogrevanjem, kot sta temperatura in čas (Kropivšek H. in Kropivšek S., 2019). 
 
Slika 11: Dogrevanje razdrobljenega koaguluma v kotlu. 
3.3.1.5 Odcejanje osušenega razdrobljenega koaguluma  
Ko smo dosegli ustrezno osušenost razdrobljenega koaguluma, smo ustavili dogrevanje in 
začeli z ločevanjem od sirotke. Na sirarsko mizo smo položili oblikovalo, pregrnjeno z gazo 
oziroma gosto tkanino. V oblikovalo smo s pomočjo zajemalke prenesli osušen razdrobljen 
koagulum, pri čemer je začela odtekati sirotka (slika 12).  
 
Slika 12: Predevanje osušenega razdrobljenega koaguluma v oblikovalo, obloženo z gosto tkanino. 
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Ker pa smo želeli čimbolj osušeno sirno maso, smo pustili sirotko odtekati preko noči 
oziroma okoli 10-12 ur. Občasno smo sirno maso tudi premešali in s tem spodbudili 
odtekanje. Naslednji dan je naša sirna masa pripravljena za oblikovanje (slika 13) 
(Kropivšek H. in Kropivšek S., 2019).  
 
Slika 13: Odcejena sirna masa. 
3.3.1.6 Priprava in oblikovanje sirne mase 
Sirno maso za oblikovanje trničev smo pripravili tako, da smo jo najprej nekoliko osolili, in 
sicer smo dodali 2 grama soli na 100 gramov sirne mase, kar predstavlja 2 %. Nato smo 
maso pregnetli in s tem dosegli, da se je sol enakomerno porazdelila (slika 14). V kolikor se 
nam je zdela masa presuha, smo dodali tudi nekaj žlic predhodno posnete smetane. 
Dodajanje smetane ni obvezno in se izvaja po občutku (Kropivšek H. in Kropivšek S., 2019). 
 
Slika 14: Gnetenje osoljene sirne mase. 
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S pomočjo tehtnice smo nato odvzeli 250 gramov tako pripravljene sirne mase in začeli z 
oblikovanjem trničev. Najprej smo s stiskanjem sirnega testa oblikovali kroglico, ki smo jo 
kasneje preoblikovali v blago hruškasto obliko (slika 15). Ves čas med oblikovanjem 
pazimo, da s stiskanjem izločamo morebitni zrak iz mase, hkrati pa smo pozorni, da s preveč 
intenzivnim pritiskom ne ustvarjamo razpok v notranjosti sira. Le te bi lahko kasneje 
povzročile mikrobiološke okužbe (Kropivšek H. in Kropivšek S., 2019). 
 
Slika 15: Oblikovanje osnovne oblike trniča. 
Ko smo bili zadovoljni z obliko sirčka, smo ga z ožjim delom pritisnili od ravno podlago, da 
smo tako dobili neke vrste podstavek, ki je kasneje omogočal stabilnost sirčka. Nato smo na 
vrhu širšega dela sirčka začeli oblikovati ''bradavičko'' tako, da smo s palci pritiskali na testo 
(slika 16).  
 
Slika 16: S pritiskanjem na vrhu sirčka oblikujemo bradavico. 
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Zadnja faza oblikovanja pa je okraševanje trničev, kar smo izvedli z odtiskovanjem lesenih 
pisav v oblikovan sirček. Izbrali smo si vzorček in pisavo nežno odtisnili v sirček (slika 17).  
 
Slika 17: Odtiskovanje pisave v oblikovan sirček. 
Pazimo, da pisavo odtisnemo po celi dolžini, da končni izdelek dobi kar se da lepo celostno 
podobo. Večinoma smo odtis ponovili od petkrat do šestkrat po enem sirčku. Kot zapoveduje 
star običaj, smo trniče izdelovali v parih, torej smo enako pisavo uporabili na dveh sirčkih 
(Kropivšek H. in Kropivšek S., 2019). 
3.3.1.7 Sušenje 
Predzadnjo fazo najbolje opišemo z besedo ''sušenje''. Sirčke smo zložili na zračne regale 
(kovinski z odprtinami, kot jih vidimo na sliki 18), prekrite z gazo (slika 19), v posebnem 
prostoru, namenjenemu sušenju trničev, ki je potekalo pri relativni vlagi med 50 in 60 %, ter 
temperaturi od 18 do 25 °C (slika 18). Trniče smo sušili 3 do 4 tedne, kar je nekje konzumna 
zrelost tega izdelka. Težavo suhega zraka smo reševali s polaganjem vlažnih krp preko 
radiatorja. V kolikor ustrezni pogoji med sušenjem niso zagotovljeni in je relativna vlaga 
nižja od idealne, lahko pride do pokanja sirov, s tem pa so siri izpostavljeni velikemu 
tveganju za pojav plesni ter drugih mikrobioloških okužb (Kropivšek H. in Kropivšek S., 
2019).  
 
Slika 18: Pogoji med sušenjem morajo biti ves čas pod nadzorom. 
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Med sušenjem pa se lahko pojavijo tudi druge težave oziroma napake. Poleg pokanja v 
notranjosti izdelka, ki je lahko posledica neustreznega oblikovanja trničev, se lahko zgodi 
tudi, da pride do iztekanja sirotke ali pa se pojavi maščobni sloj na površini suhega sira. Ta 
je lahko posledica previsokih temperatur shranjevanja (Kropivšek H. in Kropivšek S., 2019). 
3.3.1.8 Pakiranje 
Zadnja faza postopka je pakiranje izdelka in priprava za prodajo. Med izdelavo smo vodili 
evidenco datumov izdelave, ki smo jih nato tudi navedli na embalaži. Navedemo tudi 
priporočen rok trajanja, ki je štiri mesece. V kolikor bi sir sušili dlje kot 4 tedne, bi se njegov 
rok trajanja podaljševal. Le ta bi lahko bil praktično neomejen, zaradi izjemno nizke 
vsebnosti vode v izdelku. Vsak trnič je vakuumsko zaprt v nepropustni foliji in položen v 
kartonasto škatlico (slika 20). Priložena mu je zgibanka z osnovnimi informacijami za 
širjenje kulturne dediščine med ljudi. Na voljo sta dve pakiranji, in sicer eno s sirčkom, drugo 
pa poleg trniča vsebuje še primerek pisave, za spomin (Kropivšek H. in Kropivšek S., 2019). 
 
Slika 20: Pakiranje trniča za namen prodaje v TIC Kamnik. 
Slika 19: Sirčki med sušenjem. 
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3.3.2 Določanje vsebnosti beljakovin 
Vsebnost beljakovin smo določali z referenčno metodo po Kjeldahl-u: Določanje dušika – 
3. del: Metoda razkroja v električnem bloku (ISO 8968-3, 2004). 
Princip:  
Postopek se deli v tri faze, in sicer na razklop vzorca, destilacijo in titracijo. Vzorec je najprej 
podvržen razklopu s pomočjo mešanice koncentrirane žveplene kisline, vodikovega 
peroksida in kalijevega sulfata kot katalizatorja v bloku za razklop (slika 21). S tem pride do 
pretvorbe organskega dušika v amonijev sulfat. Dobljenemu amonijevemu sulfatu je dodan 
presežek natrijevega hidroksida, zaradi česar pride do sproščanja amonijaka (ISO 8968-3, 
2004). 
 
Slika 21: Vzorci v bloku za razklop. 
Amonijak je predestiliran v presežek borove kisline, pri čemer nastane amonijev borat, ta pa 
je nato titriran s klorovodikovo kislino. Količina dušika je nato izračunana glede na porabo 
klorovodikove kisline za titracijo amonijevega borata. Postopek poteka v destilacijski enoti 
(slika 22). Najprej določimo vsebnost dušika (1), ki ga nato s pomočjo faktorja preračunamo 
na vsebnost beljakovin (2). V primeru, da je metoda izvedena povsem avtomatsko, se 
titracija za vsebnost amonijaka izvaja avtomatsko z merjenjem vrednosti pH (ISO 8968-3, 
2004). 
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wn – vsebnost dušika v vzorcu (%), zaokrožen na štiri decimalna mesta (za nadaljnje 
izračune); 
Vs – volumen klorovodikove kisline, porabljene med titracijo vzorca (ml); 
Vb – volumen klorovodikove kisline, porabljene za titracijo slepega vzorca (ml); 
Mr – točna molarnost klorovodikove kisline uporabljene za titracijo vzorcev;  
m – točna masa vzorca (g). 
Vsebnost beljakovin: 
wp = wn · F (%) …(2) 
wp – vsebnost beljakovin v vzorcu, izražena kot odstotek, zaokrožena na tri decimalna mesta 
za nadaljnje izračune, ali na dve decimalni mesti kot končni rezultat; 
F – delež dušika v proteinih, ki jih preračunamo v beljakovine; za skupne beljakovine mleka 
je faktor 6,38 
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3.3.3 Določanje vsebnosti maščobe 
Za določanje vsebnosti maščobe smo uporabili referenčno gravimetrično metodo (ISO 1735, 
2004). 
Princip: 
Najprej pride do razklopa vzorca s klorovodikovo kislino in dodatkom etanola. Mešanico 
segrevamo v kopeli pri 100 °C. Nadaljujemo z ekstrakcijo maščobe iz kislinsko-alkoholne 
raztopine s pomočjo dietil etra in petrol bencina. Postopek ekstrakcije ponovimo večkrat z 
mešanico topil (slika 23). Z evaporacijo ali destilacijo nato odstranimo topila in določimo 
maso vzorca, ki ostane. Nato izračunamo delež maščobe v vzorcu (3). 
 
 Slika 23: Vzorci z etanolom v majonirkah. 




 x 100 % 
…(3) 
w – delež maščobe (%); 
m0 – masa vzorca, ki smo ga natehtali v majonirko (g); 
m1 – masa posodice za zbiranje maščobnih komponent z maščobno frakcijo (g); 
m2 – masa posodice za zbiranje maščobnih komponent (g); 
m3 – masa posodice za zbiranje maščobnih komponent in morebiten ostanek slepega vzorca 
(g); 
m4 – masa posodice za zbiranje maščobnih komponent, uporabljene za slepi vzorec (g). 
3.3.4 Določanje vsebnosti suhe snovi 
Za analizo suhe snovi v vzorcih trničev smo uporabili referenčno metodo za določanje 
skupne suhe snovi v vzorcu. Gre za gravimetrično metodo (ISO 5534, 2004). 
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Suho snov v vzorcu določamo s tehtanjem. V posebne, za to namenjene posodice, natehtamo 
očiščen in reprezentativen vzorec (čimbolj se približamo vzorcu, ki ga po navadi zaužijemo) 
ter kremenčev pesek. Vzorec s peskom nato sušimo v sušilni komori, med samim sušenjem 
vzorce večkrat stehtamo in premešamo (slika 24). Ko se teža vzorca ne spreminja več, 


















 x 100 % 
…(4) 
wt – delež suhe snovi, izražen kot odstotek mase; 
m0 – masa ohlajene posodice za dotičen vzorec, izražena v gramih; 
m1 – masa posodice in vzorca pred sušenjem, izražena v gramih; 
m2 – masa posodice in vzorca po sušenjem, izražena v gramih. 
Ko pridobimo podatek o suhi snovi sira, ga lahko razvrstimo v tip po konsistenci (5) z 
naslednjim izračunom: 
% vode v nemastni snovi = 
% 𝑣𝑜𝑑𝑒
(100− % 𝑚𝑎šč𝑜𝑏𝑒)
 x 100 
…(5) 
Slika 24: Mešanje vzorcev med sušenjem. 
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ter iz podatkov o vsebnosti maščobe in suhe snovi v tip po vsebnosti maščobe (6) z 
naslednjim izračunom: 
% maščobe v suhi snovi = 
% 𝑚𝑎šč𝑜𝑏𝑒
% 𝑠𝑢ℎ𝑒 𝑠𝑛𝑜𝑣𝑖




3.3.5 Določanje vsebnosti kloridov 
Metoda, ki smo jo uporabili za določanje soli v trniču je referenčna metoda za določanje 
vsebnosti kloridov v sirih (ISO 2970, 1974). 
Princip:  
Gre za titracijo presežka srebrovih ionov. Ob dodatku presežka srebrovega nitrata in dušične 
kisline v vzorec, se ob segrevanju iz NaCl sprostijo kloridni ioni. Po dodatku kalijevega 
permanganata v presežku in indikatorja (amonijev feri sulfat), titriramo vzorec s tiocianatom. 
Da uravnovesimo presežek kalijevega permanganata, lahko v vzorec dodamo še nekaj 
glukoze ali oksalne kisline ter destilirano vodo. Poraba tiocianata med titracijo nam pove, 
koliko prostih srebrovih ionov še imamo v raztopini, s pomočjo tega podatka pa nato 
pridobimo delež natrijevega klorida (7) v vzorcu (ISO 2970, 1974). 





NaCl – delež natrijevega klorida v vzorcu (%); 
Va – volumen amonijevega ali kalijevega tiocianata, določen pri slepem vzorcu (ml); 
Vb – volumen amonijevega ali kalijevega tiocianata, določen pri vzorcu (ml); 
m – masa vzorca (g). 
3.3.6 Mikrobiološka analiza 
Za določanje števila skupnih kokov in skupnih laktobacilov v trniču smo uporabili metodo 
nacepljanja na trda gojišča.  
Princip: 
Uporabili smo gojišči M17 in MRS ter nacepljene vzorce trničev inkubirali pri 30 °C in 37 
°C. Za vsak vzorec smo pripravili 4 zaporedne razredčitve, od 10-1 do 10-4. Po 72-urni 
inkubaciji smo prešteli kolonije, ki so zrasle na ploščah in ugotovili, kakšna je bila velikost 
populacij skupnih kokov oz. laktobacilov v vzorcih trničev.  
Vsi koraki mikrobiološke analize trničev so potekali v aseptičnih razmerah. Ob ognju smo 
zatehtali 5 g nastrganih vzorcev trničev v sterilne vrečke in jih s pomočjo dilumata (slika 25) 
v razmerju 1:10 razredčili z 2 % natrijevim citratom. Tako smo dobili primarno raztopino, 
ki smo jo najprej segrevali v vodni kopeli pri temperaturi 45 °C, nato pa vzorec s pomočjo 
gnetilnika pregnetli do homogenosti oziroma vsaj 2 minuti (IDF Standard 122B, 1992).  
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Iz homogene primarne raztopine smo pripravili 10-kratne zaporedne razredčitve po Kochu. 
V 9 ml predhodno pripravljene Ringerjeve raztopine ¼ jakosti smo dodali 1 ml primarne 
raztopine vzorca, premešali na vrtinčniku in dobili razredčitev 10-2. Razredčevanje smo 
nadaljevali do razredčitve 10-4 (IDF Standard 122B, 1992).  
 
Slika 25: Priprava vzorca na dilumatu ob gorilniku. 
Iz primarne in nadaljnjih razredčitev smo aseptično odvzeli po 1 ml vzorcev, jih nanesli na 
petrijeve plošče, prelili z ustreznim gojiščem in vanj s krožnimi gibi vmešali vzorec. 
Nacepljene petrijeve plošče smo pustili, da so se ohladile in se je gojišče strdilo. Vsako 
razredčitev vzorca smo na petrijeve plošče nanesli štirikrat, s tem da smo jih v paralelkah 
prelili z gojiščem M17 (koki) in z MRS (laktobacili). Eno paralelko vsakega gojišča smo 
inkubirali pri 30 °C in drugo pri 37 °C. Po 72-urni inkubaciji smo prešteli izrasle kolonije 
(slika 26; ISO 4833, 2003) in iz vsote velikosti populacij na posameznem gojišču pri dveh 
temperaturah inkubacije pridobili podatek (8), (9) o skupnih kokih (M17, 30+37 °C) oz. 
laktobacilih (MRS, 30+37 °C). 
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Slika 26: Štetje kolonij na gojiščih. 
Izračun (ISO 4833, 2003): 





N – število mikroorganizmov v 1 mililitru vzorca; 
ΣC – vsota kolonij na vseh števnih ploščah; 
n1 – število kolonij na prvi števni plošči pri prvi razredčitvi; 
n2 – število kolonij na drugi števni plošči pri drugi razredčitvi; 
R – faktor razredčitve pri prvi upoštevani plošči. 





N – število mikroorganizmov v 1 mililitru vzorca; 
n – število kolonij na števni plošči; 
R – faktor razredčitve vzorca na števni plošči. 
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3.3.7 Senzorična analiza  
Za senzorično analizo trničev smo uporabili 20-točkovno lestvico na 0,25 točke natančno, 
kjer smo ocenjevali zunanji videz sira (2 točki), barvo (1 točka), konsistenco testa (2 točki), 
izgled sira na prerezu (3 točke), vonj (2 točki) ter okus (10 točk) (ISO 22935-2, 2009) 
Pri senzorični analizi, ki so jo izvajali strokovni preizkuševalci, smo izpolnjevali obrazec za 
trde, poltrde in mehke sire. Pri zunanjem videzu smo opazovali predvsem obliko sirčka, 
morebitno prisotnost plesni, razpoke, izločanje sirotke in podobno, medtem ko nas je pri 
opazovanju barve zanimala predvsem enotnost oz. morebitno razbarvanje. 
Pri prerezu sira smo opazovali morebitno prisotnost razpok in plesni. Pri konsistenci smo 
bili pozorni na njeno morebitno drobljivost, enotnost in kakšen občutek je dal sir v ustih, ali 
je bil suh, mazav. 
Pri analizi vonja nas je zanimalo, ali se v vonju zaznajo kakšne napake, morda vonj po 
zatohlosti, ali pa gre za čist, harmoničen, prijeten vonj, lahko tudi intenziven, pikanten. 
Nazadnje pa smo ocenjevali tudi verjetno kar najpomembnejšo lastnost, to je okus. Zanimalo 
nas je ali so okusi usklajeni, je sir harmoničen in pusti prijeten po-okus. Ocenjevali smo 
slanost, kislost in aromo. 
Za uvrščanje v kakovostne razrede smo upoštevali kriterij prikazan v preglednici 5. 
Preglednica 5: Kriterij za določanje senzorične kakovosti trdih, poltrdih in mehkih sirov z 20-točkovno 
lestvico. 
Razred: Število točk: 
E (ekstra) 18,10 – 20,00 
I 16,10 – 18,00 
II 13,10 – 16,00 
III 10,10 – 13,00 
''ostalo'' < 10,00 
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
4.1 TEHNOLOŠKI POSTOPEK IZDELAVE TRNIČA 
Pri spremljanju poteka tehnološkega postopka izdelave trničev smo ugotovili, da postopek 
še danes zavzema praktično vse elemente tradicionalne izdelave z Velike planine. 
Spremenili oz. posodobili so se zgolj oprema, količina predelanega mleka ter prostor. Lesene 
in glinene posode je zamenjala sodobna sirarska oprema, medtem ko je najpomembnejši 
element, to je ročno oblikovanje vsakega sira, do danes ostal nespremenjen. Sušenje nad 
ognjiščem je s časom zamenjal poseben prostor, ki mu lahko rečemo tudi sušilnica, kjer so 
pogoji kot sta vlaga ter temperatura ves čas pod nadzorom. Dimljenja sirov v večjih količinah 
se praktično ne izvaja več.  
 
Slika 27: Shema tehnološkega postopka izdelave trniča. 
Spremenil se je tudi pomen sira. Danes razlog za njegovo izdelavo ne predstavljajo več viški 
mleka ali namen snubitve, pač pa trnič predstavlja predvsem tradicionalen slovenski mlečni 
izdelek z Velike planine, z bogatim in posebnim zgodovinskim ozadjem. Tako ga kot 
• Zbiranje mleka v hladilnem bazenu, hlajenje na 3,5 do 4,5 °CPaša, molža, zbiranje mleka 
• Temperiranje surovega mleka na okoli 25 °C
• Dodatek starterske kulture
• Kisanje 2 (poleti) do 2,5 (pozimi) dni pri temperaturi 27 °C
Kisanje mleka
• Temeljito posnemanje smetane s površine skisanega mlekaPosnemanje smetane
• Predevanje koaguluma v sirarski kotel
• Dogrevanje razdrobljenega koaguluma do 48 °C, občasno 
nežno mešanje
Predevanje in dogrevanje
• Predevanje osušenega razdrobljenega koaguluma v oblikovala, 
obložena z gosto tkanino 




• Dodatek 2 % kuhinjske soli in po potrebi dodatek predhodno 
posnete smetanePriprava sirne mase
• Odvzem 250 g sirne mase - oblikovanje v ustrezno obliko
• Okraševanje s pisavami
Oblikovanje trničev
• 3 do 4 tedne na lesenih policah, prekritih z gosto tkanino  
• Pogoji: relativna vlažnost 50-60 %, temperatura 18-25 °C
Sušenje do konzumne zrelosti
• Običajno vakuumsko
• Rok trajanja: 4 mesece
Pakiranje izdelkov
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sestavino danes radi vključijo v sodobne jedi, najdemo pa ga tudi v kombinaciji s temno 
čokolado. V prvi vrsti pa je pomemben kot kulturni spomenik tradicionalnih slovenskih sirov 
in nepogrešljiv kamenček v mozaiku kulturne dediščine Slovenije.  
4.2 KEMIJSKE ANALIZE 
Vzorcem trničev smo določali vsebnost beljakovin, maščobe, suhe snovi ter kloridov, s 
čimer smo dobili podroben vpogled v njegovo kemijsko sestavo. 
4.2.1 Vsebnost beljakovin 
Pričakovali smo, da bo vsebnost beljakovin dokaj konstantna, da se med svežimi oz. enako 
dolgo sušenimi vzorci ne bo bistveno razlikovala ter da bo delež beljakovin pri starejših in 
dlje časa sušenih sirih večji kot v svežih sirih. Rezultate vsebnosti beljakovin v analiziranih 
vzorcih trničev prikazuje slika 28. 
 
Slika 28: Vsebnost beljakovin (g/100 g) v analiziranih vzorcih trničev. 
Delež beljakovin v trniču je ob konzumni zrelosti izdelka, torej po enem mesecu sušenja, 
med 41 in 45 g na 100 g vzorca. Izjema je vzorec 6b, katerega vsebnost beljakovin je ob 
konzumni zrelosti znašala le 34,49 odstotka, kar je za približno 10 % manj kot pri ostalih 
vzorcih. Nekoliko manj beljakovin vsebuje že svež vzorec iz iste šarže, torej 6a, za katerega 
je analiza pokazala da vsebuje 1 do 2 % manj beljakovin kot pri drugih dveh svežih vzorcih 
(4a in 7a). Sklepamo lahko, da je bila že v izhodnem mleku za spoznanje nižja vsebnost 
beljakovin, saj je datum izdelave tega trniča (24.4.2019) sovpadal z začetkom pašne sezone, 
kar pomeni večji delež sveže krme in posledično večji delež vode v mleku, pri čemer se 
delež beljakovin nekoliko zmanjša. 
Največji delež beljakovin smo določili v vzorcu 1. Gre za vzorec, izdelan maja leta 2018, ki 
je bil pred analizo sušen 9 mesecev. Zaradi zmanjševanja deleža vode v vzorcu, se povečuje 
vsebnost suhe snovi in s tem posledično vsebnost beljakovin. Najmanjši delež beljakovin pa 
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Slika 29: Spreminjanje povprečne vsebnosti beljakovin v odvisnosti od časa sušenja (svež trnič, 1 mesec, 2 
meseca, 9 mesecev). 
S slike 29, ki prikazuje povprečne vrednosti vsebnosti beljakovin enako starih trničev (svež-
3 vzorci, 1 mesec-5 vzorcev, 2 meseca-1 vzorec, 9 mesecev-1 vzorec) je razvidno, da s 
časom sušenja delež beljakovin linearno raste (R2 = 0,8173). Po enem mesecu sušenja se 
delež beljakovin podvoji. Delež beljakovin po enem in po dveh mesecih se bistveno ne 
razlikujeta, čeprav bi pričakovali, da bo razlika nekoliko večja. Upoštevati moramo dejstvo, 
da smo imeli pri rezultatu vsebnosti beljakovin po enem mesecu sušenja povprečno vrednost 
petih vzorcev (3, 4b, 5, 6b in 7b), medtem ko imamo le en rezultat vsebnosti beljakovin v 
vzorcu, sušenem 2 meseca (2). 
Je pa očitnejša razlika v vsebnosti beljakovin med svežimi trniči (vzorci 4a, 6a in 7a) in 
trničem, sušenim 9 mesecev (vzorec 1). Delež beljakovin se je v 9ih mesecih namreč povečal 
s približno 20 % na dobrih 50 %. 
Kot pričakovano, je delež beljakovin v trničih enake starosti precej konstanten. V primeru 
svežih sirov, vrednosti od povprečja odstopajo okoli 1 %, pri vzorcih, starih 1 mesec pa 
vrednosti od povprečja odstopajo od 0,79 % pa do 3,47 %. Največje odstopanje je pokazal 
vzorec številka 6b, ki od povprečne vrednosti odstopa za dobrih 7 %. 
4.2.2 Vsebnost maščob 
Predvidevali smo, da bo vsebnost maščob pri enako dolgo sušenih sirih približno enaka ter 
da bo vsebnost maščob s časom sušenja naraščala. Rezultate vsebnosti maščobe v 
analiziranih vzorcih trničev prikazuje slika 30. 
Seveda smo v primeru vračanja dela smetane v maso za izdelavo trničev pričakovali 
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Slika 30: Vsebnost maščobe (g/100 g) v analiziranih vzorcih trničev. 
Vsebnost maščobe je pri trniču v konzumni zrelosti izdelka, torej po enem do dveh mesecih 
sušenja,  med 20 in 37 %. Gre za precej visok razpon, kar lahko delno pripišemo človeškemu 
faktorju in delno tehnološkemu postopku izdelave trniča. Glede na to, da postopek 
posnemanja smetane vključuje zgolj ročno odstranjevanje na površini kislega mleka izločene 
maščobe, lahko v tem koraku pride do odstopanj. Po drugi strani pa tehnološki postopek 
izdelave trniča v fazi priprave sirne mase  zahteva, da če je ta presuha za oblikovanje trničev, 
dodamo oz. vrnemo del predhodno ročno posneto smetane, kar je lahko dodaten razlog za 
odstopanja v vsebnosti maščobe. Ravno zaradi teh faktorjev je za trnič težje ovrednotiti, v 
kateri tip sira sodi po vsebnosti maščobe (m/ss), vsekakor pa sodi med manj mastne tipe 
sirov. Največji delež maščobe je bil 36,48 % (6b) in najmanjši 12,42 % (7a). Med trniči, 
sušenimi en mesec, je imel najnižjo vsebnost maščobe vzorec 5, in sicer 20,91 %. 
Zanimiv pa je rezultat vzorca 6b (trnič sušen 1 mesec), ki je imel med vsemi analiziranimi 
trniči najvišjo vsebnost maščobe (36,48 %), medtem ko trnič iz iste šarže, samo svež (vzorec 
6a), izdelan istega dne (24.4.2019) po vsebnosti maščob ne odstopa od ostalih svežih trničev 
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Slika 31: Spreminjanje povprečne vsebnosti maščob (g/100 g) v odvisnosti od časa sušenja (svež trnič, 1 
mesec, 2 meseca, 9 mesecev). 
Slika 31 prikazuje spreminjaje povprečnih vrednosti vsebnosti maščob enako starih trničev 
(svež-3 vzorci, 1 mesec-5 vzorcev, 2 meseca-1 vzorec, 9 mesecev-1 vzorec) s časom sušenja. 
Po pričakovanjih je trend povprečne vsebnosti maščob, zaradi postopnega izhlapevanja 
vode, s podaljševanjem časa sušenja linearno naraščal (R2 = 0,6681) vse do vzorca 1, ki je 
bil sušen 9 mesecev (slika 31) in vsebnost maščobe ni več naraščala, ampak je bila približno 
primerljiva z vsebnostjo maščobe v trniču po 1 oz. 2 mesecih sušenja. Iz rezultata lahko 
predvidevamo, da trnič že v času konzumne zrelosti (sušen 1 mesec) doseže končno vsebnost 
maščobe. Ob tem pa moramo poudariti, da gre tako v primeru vzorca trniča 1 kot vzorca 
trniča 2, sušenega 9 oz. 2 meseca, za po en sam vzorec, torej smo imeli samo po en rezultat 
vsebnosti maščobe, kar je lahko doprineslo k dobljenemu odstopanju. Predvidevamo, da bi 
za objektivnejše rezultate morali analizirati več vzorcev trničev. 
Rezultati so pokazali, da vsebnost maščobe v vzorcih sicer izkazuje nek trend naraščanja z 
dolžino sušenja trničev, a so pri tem zaznana precejšnja nihanja v vsebnosti maščobe. Kot 
rečeno lahko to pripišemo ročnemu posnemanju smetane s kislega mleka ali pa potrebi po 
dodajanju maščobe pri pripravi sirne mase. Odklon od povprečne vrednosti je za sire, sušene 
enak čas, od 0,38 pa vse do 8,50 %. 
4.2.3 Vsebnost suhe snovi 
Predvidevali smo, da bo delež suhe snovi s podaljševanjem časa sušenja  naraščal na račun 
izgubljene vode, s čimer bodo siri med sušenjem izgubljali maso. Rezultate vsebnosti suhe 
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Slika 32: Vsebnost suhe snovi (g/100 g) v analiziranih vzorcih trničev. 
Delež suhe snovi v trničih, sušenih en mesec, je med 76 in 82 %. Največji delež suhe snovi 
ima pričakovano vzorec 1 (93,89 %), ki je bil pred analizo sušen 9 mesecev. Najmanjši delež 
suhe snovi smo ugotovili pri svežem vzorcu 7a, izdelanem 26. maja 2019. Rezultat lahko 
pripišemo pašni sezoni, ki v glavnem temelji na sveži krmi, kar vpliva na povečano količino 
namolzenega mleka v tem obdobju ter rahlemu padcu vsebnosti suhe snovi mleka. 
 
Slika 33: Spreminjanje povprečne vsebnosti suhe snovi (g/100 g) v odvisnosti od časa sušenja (svež trnič, 1 
mesec, 2 meseca, 9 mesecev). 
Slika 33 prikazuje spreminjaje povprečnih vrednosti vsebnosti suhe snovi enako starih 
trničev (svež-3 vzorci, 1 mesec-5 vzorcev, 2 meseca-1 vzorec, 9 mesecev-1 vzorec) s časom 
sušenja. Po pričakovanjih je delež suhe snovi v odvisnosti od dolžine časa sušenja naraščal 
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suhe snovi podvojil, po 2 mesecih sušenja pa se je delež suhe snovi, v primerjavi z vzorcem 
po 1 mesecu sušenja, povečal še za približno 10 g/100 g vzorca. Po 9 mesecih sušenja je v 
siru 93,9 % suhe snovi, sir pa praktično ni več užiten. Opazimo, da je sir največ vlage izgubil 
v prvem mesecu sušenja, z nadaljevanjem sušenja pa se je delež suhe snovi le še počasi 
povečeval (slika 33). Sir v svoji konzumni zrelosti doseže povprečen delež suhe snovi 79,4 
%. 
Rezultati vsebnosti suhe snovi v konzumni zrelosti vzorcev trničev so precej primerljivi in 
od povprečne vrednosti odstopajo za največ 3,5 %. Najbolj odstopa vzorec 4b, ki ima 
najnižjo vsebnost suhe snovi, medtem ko je sveži trnič iz iste šarže (4a) izkazal največjo 
vsebnost suhe snovi med svežimi vzorci. 
Da bodo razlike v vsebnosti suhe snovi med različno dolgo sušenimi trniči precej različne 
smo pričakovali zaradi dejstva, da se je masa sira po 1-mesečnem sušenju praktično 
prepolovila. Pred sušenjem je sirček tehtal med od 240 do 250 g (slika 34), medtem ko je 
konzumno zrel sir tehtal od 120 do 130 g (slika 35).  
Pri trniču smo želeli opredeliti tip sira po konsistenci (% vode v siru oz. natančneje % vode 
v nemastni snovi sira) in tip sira po vsebnosti maščobe (% maščobe v suhi snovi sira), kar 
smo lahko določili s pomočjo rezultatov o vsebnosti maščobe in suhe snovi. 
Pri razvrščanju trniča v ustrezen tip sira po konsistenci smo na podlagi specifičnega 
tehnološkega postopka pričakovali, da se bo trnič izkazal za trd oz. zelo trd tip sira. Ker je 
delež vode pri konzumno zrelem trniču (sušenje 1 mesec) znašal okoli 20 %, smo ga uvrstili 
v skupino trdih sirov za ribanje (preglednica 1).  
Slika 34: Masa svežega trniča (6a) po analizi. Slika 35: Masa konzumno zrelega trniča (6b) po 
analizi. 
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Glede na to, da je v tehnološkem postopku izdelave trniča smetana posneta s skisanega mleka 
smo predvidevali, da bo trnič uvrščen v eno izmed skupin manj mastnih sirov. Ker smo pri 
konzumno zrelem trniču določili 35 % maščobe v suhi snovi, ga lahko razvrstimo v skupino 
tričetrtmastnih sirov (preglednica 2). 
4.2.4 Vsebnost soli  
Pred analizo smo predvidevali, da bo delež soli v svežih sirih okoli 2,0 %, saj je toliko po 
navodilih tehnološkega postopka dodane soli, medtem ko bo med sušenjem delež soli 
naraščal na račun izgube vode in s tem povečevanja deleža suhe snovi. Rezultate vsebnosti 
soli v analiziranih vzorcih trničev prikazuje slika 36. 
 
Slika 36: Vsebnost soli (g/100 g) v analiziranih  vzorcih trničev. 
Delež soli v vzorcih sirov, sušenih en mesec, je nekje med 3,5 in 4,5 %. Na splošno pa je 
bila največja vsebnost soli določena v vzorcu 5, ki je bil sušen en mesec ter najmanjša v 
vzorcu 4a, ki je svež vzorec. 
Razpon rezultatov količine soli v svežih vzorcih je med 1,73 in 2,18 %. Zaznani razpon bi 
lahko pripisali človeški napaki, saj je količina soli, kot tudi sirne mase za en trnič, odmerjena 
z običajno tehtnico, kjer je napaka pri tehtanju lahko nekoliko večja kot bi bila pri strojnem 
doziranju. 
Nekoliko nas je presenetil trnič 1, sušen 9 mesecev, kjer smo pričakovali najvišjo vsebnost 
soli (slika 36). Podobno kot pri določanju vsebnosti maščobe morda lahko tudi pri vsebnosti 
soli predvidimo, da trnič že v času konzumne zrelosti (sušenje 1 mesec) doseže približno 
končno vsebnost soli, ki se s časom sušenja bistveno ne spreminja. Spet moramo poudariti, 
da bi za objektivnejše rezultate vsebnosti soli verjetno morali analizirati več vzorcev trničev, 
sušenih 9 mesecev, mi pa smo imeli en sam vzorec. Konzumno zrelih trničev, sušenih 1 
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Slika 37: Povprečna vsebnost soli (g/100 g) v odvisnosti od časa sušenja (svež sir, 1 mesec, 2 meseca, 9 
mesecev). 
Vsebnost soli se je v prvem mesecu sušenja povečala za kar 2 g/100 g vzorca v primerjavi s 
svežim vzorcem. Iz analize vzorcev, ki so bili testirani po 2 in 9 mesecih sušenja pa vidimo, 
da se vsebnost soli v 100 gramih praktično ne spreminja več, kar nakazuje tudi koeficient R2 
= 0,4178 (slika 37). Takšne rezultate lahko pripišemo dejstvu, da trniči že v času konzumne 
zrelosti dosežejo približno končno vsebnost soli, da bi dobili bolj točne rezultate bi bilo 
potrebno ponoviti analize z večjim številom vzorcev po 2 in 9 mesecih sušenja. 
Če pa med seboj primerjamo vzorce trničev, ki so bili za analizo odvzeti 2x, torej takoj po 
izdelavi – sveži vzorci (4a, 6a, 7a) ter po 1 mesečnem zorenju – konzumno zreli vzorci (4b, 
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4.3 MIKROBIOLOŠKA ANALIZA 
Z mikrobiološko analizo trničev smo želeli ugotoviti velikost populacij skupnih kokov in 
skupnih laktobacilov, ki jih najverjetneje večinoma sestavljajo mikroorganizmi dodane 
starterske kulture. Rezultate mikrobiološke analize v vzorcih trničev prikazuje preglednica 
6. 
Preglednica 6: Povprečne vrednosti velikosti populacij mezofilnih (30 °C) in termofilnih (37 °C) kokov 
(M17) in laktobacilov (MRS) ter skupnih kokov (M17 30+37 °C) in skupnih laktobacilov (MRS 30 + 37 °C) 
v analiziranih vzorcih trničev glede na čas sušenja.  
Vidimo, da so v svežih trničih populacije kokov in laktobacilov, tako mezofilnih kot 
termofilnih, zelo primerljive. Tudi v času konzumne zrelosti trniča ostajajo velikosti 
populacij mezofilnih in termofilnih kokov in laktobacilov še precej nespremenjene, medtem 
ko je po 2 mesecih sušenja že zaznati zmanjševanje populacijo tako kokov kot laktobacilov 
na račun spreminjanja pogojev v siru, ki sčasoma postanejo za mikroorganizme neugodni, 
predvsem na račun zmanjševanja vsebnosti vode. S padajočim deležem vlage v siru se je 
začelo zmanjševati tudi število kultivabilnih bakterij, dokler jih po devetih mesecih sušenja 
nismo več zaznali. 
V sveže mleko smo dodali mezofilno startersko kulturo Lyofast MW 030R, ki je sestavljena 
iz izbranih vrst rodu Leuconostoc ter v večji meri iz laktokokov, in sicer Lactococcus lactis 
ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp. cremoris in Lactococcus lactis ssp. lactis biovar 
diacetylactis. Omenjeni predstavniki starterske kulture dajejo trniču nežno, a prijetno in 
harmonično mlečnokislinsko aromo, ki jo s tvorbo aromatičnih snovi nadgradita 
leukonostok in diacetilaktis. 
  
              vzorec 
gojišče 
svež Po 1 mesecu Po 2 mesecih po 9 mesecih 
MRS 30 °C 6,4E+05 5,7E+05 6,4E+03 0,0E+00 
MRS 37 °C 3,2E+05 3,3E+05 3,9E+03 0,0E+00 
MRS 30+37 °C 9,6E+05 9,0E+05 1,0E+04 0,0E+00 
M17 30 °C 5,4E+05 6,6E+05 4,5E+03 0,0E+00 
M17 37 °C 3,1E+05 6,7E+04 3,9E+03 0,0E+00 
M17 30+37 °C 8,4E+05 7,3E+05 8,5E+03 0,0E+00 
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4.4 SENZORIČNA ANALIZA 
Pri senzorični analizi trničev  smo upoštevali tudi informacije ga. Helene in Sonje  
Kropivšek, kakšne naj bi bile značilne lastnosti sira trnič. 
Tako smo z 2 točkama za videz ocenili trnič, ki je primerne oblike (hruškaste z bradavico), 
sam stabilno stoji, ima razločno vidno pisavo in na njegovi površini ni videti razpok, 
iztekanja sirotke, maščobnih madežev ali mikrobiološke okužbe. 
Z 1 točko za barvo smo ocenili trnič, ki je lepe svetlo rumenkaste barve in nima vidnih 
diskoloracij ali neobičajnih odtenkov, ki bi nakazovali na napako ali okužbo sira. 
2 točki za konsistenco je dobil trnič, ki ni preveč suh, se v ustih lepo raztopi in se ne drobi. 
3 točke za videz na prerezu smo dodelili trniču, ki je na prerezu gladek, brez razpok, razlik 
v barvi testa in brez morebitnih vidnih mikrobioloških okužb v notranjosti testa. 
Trnič smo z 2 točkama za vonj ocenili, ko v vonju ni bilo zaznati napak, zatohlosti, po 
mikrobiološki okužbi ali kakšni drugi napaki. Z 2 točkama smo ocenili trnič s čistim vonjem 
po mleku oziroma mlečnokislinski fermentaciji. 
Okus je najpomembnejši parameter pri senzorični oceni živil, zato je okus brez napak vreden 
10 točk, ki jih je prejel tisti trnič, katerega okus je bil nežen, zaokrožen ter s prijetno 
harmonično mlečnokislinsko aromo in brez napak, kot je na primer grenak okus, prevladujoč 
kisel okus in podobno.  
Rezultate senzorične analize prikazuje preglednica 7. 
Preglednica 7: Prikaz rezultatov senzoričnega ocenjevanja vzorcev trniča po 20-točkovni lestvici. 
Ocenjevana lastnost 
(največje število točk) 
Število doseženih točk 
VZOREC 1 2 3 4a 4b 5 6a 6b 7a 7b 
Zunanji videz (2) 1,5 1,75 2 2 2 2 2 2 2 2 
Barva (1) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Testo (konsistenca) (2) 1,75 2 2 2 2 2 2 2 2 1,75 
Prerez (3) 2,5 3 3 3 2,5 2,5 3 2,5 2,75 3 
Vonj (2) 1,75 2 2 2 1,5 2 2 2 2 1,75 
Okus (10) 6 10 10 9,5 9 10 10 10 10 8,5 
SKUPAJ 14,5 19,75 20 19,5 18 19,5 20 19,5 19,75 18 
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Vzorec 1 je pri senzorični analizi prejel oceno 14,5 točke. Na površini so vidne razpoke 
(slika 38), zaradi česar smo mu pri zunanjem videzu odbili 0,5 točke. Prav tako smo mu 0,5 
točke odbili za prerez, saj so v notranjosti vidne razpoke (slika 39) in različni barvni odtenki 
sredice (nedovoljeno razbarvanje). Pri konsistenci smo mu odbili 0,25 točke zaradi izredne 
suhosti in drobljivosti. V vonju je bilo zaznati zatohlost, v okusu pa nečisto noto po 
mikrobiološkem kvaru (zatohlo, zaplesnjeno). Kot takega smo ga ocenili za praktično 
neužitnega. Vidimo tudi, da podaljšano sušenje/zorenje nima vedno pozitivnih učinkov na 
senzorične lastnosti sirov. 
Vzorec 2 je pri senzorični analizi prejel oceno 19,75 točke, kar ga uvršča v ekstra razred. Po 
okusu in vonju je bil vzorec harmoničen in brez opaznih napak, pravilne oblike in ustrezne 
barve, za kar je vse prejel največje število točk. Izgubil je le 0,25 točke zaradi izrazito 
hrapave površine (slika 40). Na prerezu je videti razpoko, za katero pa nismo odbijali točk, 
saj je razpoka nastala pri rezanju trniča, ki je bil po 2 mesecih toliko trd, da je bila razpoka 
ob prerezu neizbežna (slika 41).  
  
Slika 38: Vzorec 1, izdelan 
maja 2019, ob analizi star 9 
mesecev. 
Slika 39: Vzorec 1 na prerezu. 
Slika 40: Vzorec 2, izdelan 17. 
decembra 2018, ob analizi 
sušen 2 meseca. 
Slika 41: Vzorec 2 na 
prerezu. 
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Vzorec 3 je bil pri senzorični analizi ocenjen z maksimalnim številom točk, torej z 20 
točkami. Gre za zgleden izdelek, ustrezne barve in oblike (slika 42), na prerezu nima razpok 
(slika 43), v ustih pa se raztopi in pusti prijeten po okus. Ni opaziti nikakršne mikrobiološke 
okužbe, niti je ni zaznati v okusu in vonju. Ob analizi je bil trnič sušen en mesec, kar pomeni, 





Vzorec 4a je bil pri senzorični analizi ocenjen z 19,5 točke. Vzorec je bil ustrezne oblike, 
čeprav je na sliki 44 razvidna rahla deformacija bradavice na vrhu sira, kar je posledica 
transporta. Zaradi neharmoničnega okusa smo mu odšteli 0,5 točke. Ne gre za hudo napako, 
saj je na tej stopnji sir bolj podoben skuti in ne zrelemu siru pri konzumni zrelosti. Gre za 
svež sir, zato bi ga morali ocenjevati po drugačnem kriteriju. Tudi na prerezu ni vidnih napak 









Slika 42: Vzorec 3,izdelan 21. 
januarja 2019, ob analizi sušen 
1 mesec. 
Slika 43: Vzorec 3 na prerezu. 
Slika 44: Vzorec 4a, izdelan 21. 
februarja 2019, ob analizi star 5 
dni. 
 
Slika 45: Vzorec 4a na 
prerezu. 
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Vzorec 4b je bil na senzorični analizi ocenjen z 18 točkami. Vzorec je ustrezne oblike in 
brez drugih vidnih napak (slika 46). Na prerezu so videti drobne razpoke in različne barvne 
lise (slika 47). S tem razlogom smo mu v kategoriji prereza odšteli 0,5 točke. Zaznali smo 
vonj po zatohlem, zato smo mu v kategoriji vonj odbili 0,5 točke. V kategoriji okus, smo mu 
odšteli 1 točko, saj je bil okus neharmoničen, prekisel in preslan ter suh in drobljiv.  
Vzorec 5 je bil ocenjen z 19,5 točkami. Vzorec je pravilno oblikovan in ima lepo viden 
vzorec oziroma pisavo (slika 48). Je ustrezne barve in harmoničnega okusa. V ustih se lepo 
raztopi, zato smo mu tudi v kategoriji konsistence pripisali vse točke. V kategoriji prereza 
smo mu odbili 0,5 točke zaradi blagih diskoloracij (slika 49) in krhkosti, ki se je odrazila kot 
drobljenje izdelka. V vonju in okusu ni bilo zaznati napak. 
  
Slika 46: Vzorec 4b, izdelan 21. 




Slika 47: Vzorec 4b na prerezu. 
Slika 48: Vzorec 5, izdelan 14. 
marca 2019, ob analizi sušen 1 
mesec. 
Slika 49: Vzorec 5 na prerezu. 
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Vzorec 6a je bil ocenjen z maksimalnim številom točk, torej z 20 točkami. Kljub temu, da 
je v stadiju svežega sira, je bila njegova kislina prijetna in uravnotežena. Okus je bil ustrezen, 
prav tako vonj. Razen rahlo deformirane ''bradavičke'' na vrhu sirčka, je bila tudi njegova 





Vzorec 6b, ki je bil v času senzorične analize sušen 1 mesec, smo ocenili z 19,5 točkami. 
Polovico točke smo mu odvzeli zaradi drobljenja na prerezu ter razpok. Opazili smo tudi 
rahlo solzenje sira. Razlog za nenadzorovano izločanje sirotke pri suhem in konzumno 
zrelem siru bi lahko pripisali prav tem razpokam, ki smo jih opazili na prerezu, saj bi lahko 
v njih zastajala sirotka, ki pa se je nato pri nižjih temperaturah začela izločati na površini. 
Krivo bi lahko bilo tudi neustrezno shranjevanje, torej prenizka temperatura. Po obliki, vonju 
in okusu je bil sicer neoporečen (slika 51). Prav tako je bila barva izdelka ustrezna in brez 
barvnih diskoloracij. 
 
Slika 51: Vzorec 6b, izdelan 4. aprila 2019, ob analizi sušen 1 mesec. 
  
Slika 50: Vzorec 6a, izdelan 
24. aprila 2019, ob analizi svež 
sir. 
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Vzorec 7a, ki je bil svež trnič, je pri senzorični analizi dobil 19,75 točke. 0,25 točke smo mu 
odbili zgolj na račun drobljenja na prerezu, kar pa je za svež sir razmeroma pričakovana 
napaka. Njegova oblika je idealna (slika 52), vonj in okus pa uravnotežena, harmonična. 
Njegova barva je mlečno bela, kar ustreza standardu svežega sira. 
 
Slika 52: Vzorec 7a, izdelan 26. maja 2019, ob analizi svež sir. 
Vzorec 7b, ki je bil v času analize sušen 1 mesec, je pri senzorični analizi dobil 18 točk. Na 
površini je bilo opaziti začetke nabiranja plesni (slika 53). Tekstura je bila nekoliko 
drobljiva. Sirček je deloval celo preveč izsušen in pretirano trd, z razpokami na prerezu (slika 
54). V ustih se ni raztopil kot je pričakovano. Poleg tega je bil okus neharmoničen, zaznati 
je bilo ostro kislino, nekoliko grenak in trpek okus in priokus po plesnivem. Zatohlost in 
pojav plesni je bilo čutiti tudi v vonju. Jasno je, da je šlo pri sušenju zadnjega vzorca nekoliko 
narobe, saj je svež vzorec iz iste šarže dobil visoko število točk. Plesnenje lahko pripišemo 









  Slika 54: Vzorec 7b na prerezu. Slika 53: Vzorec 7b, izdelan 26. 
maja 2019, ob analizi sušen 1 
mesec. 
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4.5 PREHRANSKA TABELA 
Iz povprečnih vrednosti rezultatov kemijskih analiz naših vzorcev smo oblikovali 
prehransko tabelo za trnič. Podatke za vsebnost beljakovin, maščob in soli smo vzeli iz naše 
raziskave realnih vzorcev trniča, medtem ko smo podatke za vsebnost ogljikovih hidratov 
vzeli iz splošne literature o trdih sirih. Vuitton (2016) v svojem članku navaja, da je vsebnost 
laktoze v trdih sirih tako nizka, da je težko zaznana. Navaja pa tudi dokaj visoko vsebnost 
kalcija v trdih tipih sira kot je parmezan, ki je konsistenci še najbolj primerljiv s trničem.  
Prehransko tabelo (preglednica 8) smo preračunali glede na 100 g izdelka ter glede na 
porcijo. Za velikost porcije smo določili 10 g. Eden od priljubljenih načinov uživanja trniča 
je ob degustaciji vin. Takrat se predvidoma zaužije vsaj 10 g sira. Drugi pogost način 
uporabe je kot začimba na jedeh, za kar se predvidoma porabi manj kot 10 gramov sira. 
Za izračun energijske vrednosti (10) živil smo uporabili faktorja za bruto energijo za 
beljakovine (22,4 kJ/g) in maščobe (38,9 kJ/g). Faktorja za ogljikove hidrate, ki sicer znaša 
17,1 kJ/g, nismo uporabili, saj je vsebnost ogljikovih hidratov zanemarljiva. Za pretvorbo iz 
joulov v kcal smo uporabili koeficient za pretvorbo v kalorije (kcal), ki je 4,184 (1 kcal = 
4,184 J). 
Priporočen dnevni vnos (PDV) energije za odraslo osebo (25-50 let), ki je zmerno aktivna, 
je okoli 10042 kJ/2400 kcal. PDV beljakovin za odraslo osebo je 53 g na dan, za maščobe 
pa PDV znaša 30 % dnevnega vnosa energije (NIJZ, 2016). 
Preglednica 8: Prehranska tabela za trnič (Vuitton, 2016). 
 na 100 g izdelka Na porcijo (10 g) PDV  
Energijska vrednost 2021,6 kJ/ 483,2 kcal 202,2 kJ / 48,32 kcal 2 % 
Beljakovine 41,8 g 4,2 g 8 % 
Maščobe 27,9 g 2,8 g 3 % 
Skupni ogljikovi hidrati < 0,1 g * < 0,1 g * 0 % 
Vsebnost soli 3,9 g 0,4 g 8 % 
* Vir: D. A. Vuitton, 2016, stran 348: podatek za trde sire (parmezan) 
Izračun energijske vrednosti: 
E = (masa beljakovin * faktor za bruto energijo za beljakovine) + (masa maščob * faktor za 
bruto energijo za maščobo) + (masa ogljikovih hidratov * faktor za bruto energijo za OH) + 
(masa vlaknin * faktor za bruto energijo za vlaknino) 





 = 483,18 kcal         …(10) 
Z zaužitjem ene porcije (10 gramov) trniča torej zadostimo 2 % dnevnih potreb po energiji, 
8 % potrebam po beljakovinah in 3 % dnevnih potreb po maščobah. Prav tako je PDV za sol 
razmeroma visok, in sicer 8 %. 
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 Tehnološki postopek izdelave trniča, ki smo ga spoznali na Kmetiji Pr’ Gabršk in 
opisali v magistrskem delu, vsebuje vse elemente tradicionalne izdelave, zato se prvi 
del prve hipoteze potrdi. 
 Tehnološki postopek izdelave trniča, ki smo ga spoznali na Kmetiji Pr’ Gabršk in 
opisali v magistrskem delu, vsebuje določene sodobne pristope, zato se potrdi tudi 
drugi del prve hipoteze: 
o Lesene posode je zamenjala sodobna sirarska oprema (npr. kotli, 
sirarska miza). 
o Namesto sušenja nad ognjiščem, poteka sušenje v sušilnicah, kjer so 
pogoji ves čas nadzorovani. 
o Naključno mikrobno populacijo je zamenjala izbrana starterska 
kultura. 
 Iz rezultatov kemijskih, mikrobioloških in senzoričnih analiz smo opredelili tip sira 
trnič, podali njegove mikrobiološke značilnosti in opisali senzorične lastnosti, zato 
se tudi druga hipoteza potrdi: 
o Ker je vsebnost maščobe v suhi snovi trniča ravno na meji med 
polmastnimi do tričetrtmastnimi lahko za trnič rečemo, da je 
polmasten do tričetrtmasten tip sira po vsebnosti maščobe, kar ga 
uvršča med manj mastne sire. 
o Po vsebnosti vode trnič spada v skupino trdih sirov za ribanje. 
o Število kultivabilnih bakterij starterske kulture je v času konzumne 
zrelosti izdelka primerno veliko (105), medtem ko je s časom sušenja 
padalo. Po 9 mesecih jih v vzorcih ne zaznamo več. 
o Dva vzorca (vzorca 3 in  6a) sta bila senzorično odlična ter ocenjena 
z najvišjim številom točk. Pri ostalih osmih vzorcih je bilo zaznati 
manjše različne senzorične napake (razbarvanje, drobljivost, 
neprimerna trdota, začetek zaplesnjenosti), ki smo jih zaznali v okusu 
in vonju. 
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6 POVZETEK  
Slovensko tradicionalno sirarstvo, ki ima večstoletno tradicijo, ima poseben pomen pri 
prepoznavanju in ohranjanju kulturne dediščine naroda ter hkrati bogati slovensko 
kulinariko in jo s tem dela edinstveno. Jasen primer tradicionalnega sira je trnič, ki je s 
svojim tehnološkim postopkom nekaj posebnega. Ker je o tem tradicionalnem slovenskem 
mlečnem izdelku še veliko nejasnega, smo v magistrskem delu natančno opredelili njegove 
lastnosti. 
V magistrskem delu smo želeli podrobneje spoznati in opisati tradicionalen tehnološki 
proces izdelave trniča ter njegove kemijske, mikrobiološke in senzorične lastnosti. Zato smo 
se za pomoč obrnili na ene redkih, ki še dandanes ohranjajo izdelovanje trniča, to sta mati in 
hči Helena Kropivšek in Sonja Kropivšek s Kmetije Pr' Gabršk ter Rezka Mali z Velike 
planine. Pri njih smo dobili možnost neposrednega sodelovanja pri samem tehnološkem 
postopku izdelave trniča, ki smo ga na tak način lahko tudi podrobno opisali. Ob spremljanju 
postopka izdelave trniča na Kmetiji Pr' Gabršk smo zaznali vse korake tradicionalne 
izdelave, ki pa se spretno prepletajo z elementi sodobnega  pristopa. Tako je lesene in glinene 
posode zamenjala sodobna sirarska oprema, sušenje ne poteka več nad ognjiščem, ampak v 
za to namenjenih prostorih – sušilnicah, naključno tehnološko mikrobioto za kisanje mleka 
je zamenjala izbrana starterska kultura, prav tako se dimljenje trničev le še redko izvaja. 
Potrdimo lahko torej prvo hipotezo, ki predpostavlja, da postopek izdelave trniča vključuje 
vse faze tradicionalnega postopka izdelave, a ga dopolnjujejo posamezni sodobni prijemi, ki 
so v današnjem času pravzaprav neizbežni in do katerih je najverjetneje prišlo zaradi 
povečanih količin predelanega mleka, ostrejših higienskih in varnostnih zahtev, lažjega 
rokovanja z opremo in pripomočki ter zaradi izboljšanja možnosti nadzora in izvajanja 
tehnološkega postopka izdelave trniča. Velja tudi omeniti, da sam tehnološki postopek 
izdelave trniča vključuje elemente sirarstva, a je hkrati praktično neprimerljiv s katerikoli 
drugim uveljavljenim postopkom izdelave siriščnih sirov. Kislinska koagulacija, 
posnemanje skisanega mleka, ni klasične izdelave in oblikovanja sirnega zrna, ročno 
oblikovanje trničev ter sušenje so le nekateri od korakov, značilnih za izdelavo trniča. 
Predvsem posebna in za trnič značilna je prav zadnja faza, ki jo v sirarstvu običajno 
poimenujemo zorenje, pri trniču pa kar sušenje. Relativna vlažnost v prostoru, kjer se sirčki 
sušijo, je med 50 in 60 %, kar je precej nižje od običajne vlažnosti v zorilnicah, kjer zorijo 
klasični siriščni siri, ki je med 85 in 95 %. Prav tako je temperatura konstantna in nekoliko 
višja, in sicer od 18 pa do 25 °C. Tudi pri nekaterih siriščnih sirih lahko del zorenja poteka 
pri višjih temperaturah, kot npr. pri ementalskem siru. Zanj je namreč značilno, da ga najprej 
približno 2 tedna pred-zorijo v hladni zorilni kleti pri cca 15 °C, nato pa ga za 6-8 tednov 
prenesejo v toplo zorilno klet s cca 20-24 °C, da s tem pripravijo pogoje, ustrezne za 
delovanje propioni bakterij. Nato ga prenesejo še v klet s temperaturo 12-14 °C. Iz 
zapisanega vidimo, da je trnič res posebnež, ki ga težko primerjamo z znanimi in 
uveljavljenimi vrstami siriščih sirov.  
Opredelili smo kemijsko sestavo ter mikrobiološko kakovost svežih trničev po različnih 
časih sušenja (1 mesec, 2, meseca, 9 mesecev). V okviru kemijske kakovosti smo v vzorcih 
trničev določali vsebnost beljakovin, maščob, suhe snovi in soli. Kot smo pričakovali, je 
vsebnost beljakovin v trniču naraščala s podaljševanjem časa sušenja. Svež trnič je vseboval 
približno 20 % beljakovin, medtem ko je konzumno zrel sir po enomesečnem sušenju 
vseboval približno 45 % beljakovin, po devetih mesecih sušenja pa okoli 50 % beljakovin. 
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Konzumno zreli trniči so v povprečju vsebovali 28 % maščobe. Odstotek je precej nihal od 
vzorca do vzorca, kar lahko pripišemo človeškemu ali pa tehnološkemu faktorju. Po eni 
strani gre za ročno posnemanja smetane s kislega mleka, pri čemer je praktično nemogoče 
zagotoviti konstanten delež maščobe v vseh vzorcih. Po drugi strani pa tehnološki postopek 
predvideva morebiten dodatek predhodno posnete smetane v primeru, da je sirna masa za 
izdelavo trničev presuha. 
Pričakovali smo razmeroma enakomerno vsebnost soli v vzorcih po istem času sušenja. Po 
navodilih tehnološkega postopka se namreč dodaja 2 % soli v sirno maso za izdelavo trniča. 
V konzumno zrelih trničih, kar pomeni po 1 mesecu sušenja, je vsebnost soli pričakovano 
narasla zaradi izhlapevanja vode ter s tem povečevanja deleža suhe snovi in dosegla vsebnost 
4 %, kar je nekje pričakovana vrednost. Vsebnost soli se s časom sušenja trniča bistveno ne 
spreminja (po 2 mesecih sušenja 3,7 % soli, po 9 mesecih  3,5 %), saj trnič po 1-mesečnem 
sušenju že doseže svoje končne lastnosti. Manjša odstopanja bi lahko pripisali dejstvu, da 
smo imeli pri analizi konzumno zrelih trničev 5 vzorcev ter pri analizi dvo- in 
devetmesečnega trniča zgolj po en vzorec. Tako je bil rezultat analize odvisen le od enega 
vzorca, zato bi bilo smiselno analizo ponoviti z večjim številom vzorcev. Eden od razlogov 
je seveda lahko tudi manj natančno tehtanje pri dodajanju soli v sirno maso. Kot smo 
pričakovali je količina kemijskih komponent v siru naraščala, kar pa se je zgodilo na račun 
zmanjševanja vlage med sušenjem. Delež suhe snovi je tako s časom sušenja naraščal in po 
enem mesecu z 39 % narastel na skoraj 80 %. Po dveh mesecih sušenja je delež suhe snovi 
dosegel 90 %, po 9 mesecih pa celo 94 %. Pri tem je potrebno poudariti, da vzorec konzumno 
zrelega trniča izgubi kar polovico začetne mase svežega sira, kar je za trnič značilno prav 
zaradi zaključne faze tehnološkega postopka. 
Iz rezultatov kemijskih analiz smo trnič opredelili po tipu, kjer smo z vsebnostjo vode podali 
tip sira po konsistenci in z vsebnostjo maščobe v suhi snovi tip sira po maščobi. Ker je 
vsebnost maščobe v suhi snovi trniča ravno na meji med polmastnimi do tričetrtmastnimi 
lahko za trnič rečemo, da je polmasten do tričetrtmasten tip sira, kar ga uvršča med manj 
mastne sire. Po vsebnosti vode pa se trnič razvrsti v skupino trdih sirov za ribanje. Vendar 
pa je ta parameter v trniču dosežen na drugačen način kot pri klasičnih siriščnih sirih trdega 
tipa za ribanje, kjer na njihovo konsistenco v največji meri vplivata oblikovanje čim 
manjšega sirnega zrna ter njegovo dogrevanje in dolgo zorenje sira. Čeprav je izračun deleža 
vode v trniču pokazal, da se po konsistenci umesti med trde sire za ribanje, pa je primerjava 
s temi siri neustrezna, saj se posamezni koraki v tehnoloških postopkih izdelave siriščnih 
trdih sirov za ribanje in trniča precej razlikujejo. 
Nadaljevali smo z mikrobiološkimi analizami sira. Ugotavljali smo velikost populacije 
mlečnokislinskih bakterij s poudarkom na laktokokih in laktobacilih. Zato smo uporabili 
gojišče M17, namenjeno rasti kokov, in gojišče MRS, namenjeno za rast laktobacilov. 
Ugotovili smo, da je, tako za rast laktobacilov kot laktokokov, ugodnejša nižja temperatura, 
torej 30 °C. Ves čas sušenja trniča smo zaznavali za malenkost boljšo rast mezofilnih 
laktobacilov kot mezofilnih laktokokov. S podaljšanim časom sušenja se povečuje 
izgubljanje proste vode, zato postajajo razmere v siru za mikroorganizme neugodne. Tako 
smo po dveh mesecih sušenja zaznali upad velikosti populacij tako skupnih kokov kot 
laktobacilov za 2 log enoti, medtem ko po devetih mesecih sušenja v vzorcu trniča nismo 
potrdili prisotnosti kultivabilnih mikroorganizmov. Dodana starterska kultura mezofilnih 
kokov daje siru nežno mlečno aromo, ki pa s časom sušenja postaja bolj pikantna. 
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Vse vzorce trničev smo tudi senzorično analizirali. Pri tem smo ocenjevali zunanji videz, 
barvo, konsistenco, prerez, okus in vonj. Oblika sirčka je precej specifična, zato je bila 
senzorična analiza njegovega izgleda razmeroma preprosta. Nekoliko drugače pa je z 
okusom, saj o njem skoraj ne najdemo zapisov, zato smo bili pozorni predvsem na prisotnost 
morebitnih napak oziroma neprijetnih vonjev in okusov. Predvsem za konzumno zrele trniče 
je okus značilen, prijetno aromatičen in harmoničen, kar pomeni, da je mlečnokislinska 
aroma prijetna, ne preostra. Tudi slanost ni premočna in ne zasenči mlečnokislinske note 
sira. Konsistenca je trda, čvrsta, a ne drobljiva in se v ustih prijetno raztopi, ne razpade. V 
magistrskem delu smo uspešno opredelili senzorične lastnosti trniča. Najvišjo oceno sta 
dosegla vzorca 3 in 6a, ki sta prejela maksimalno število, torej 20 točk. Najslabše ocenjen je 
bil vzorec 1 s 14,5 točkami. Gre za trnič, ki je bil sušen 9 mesecev. Vzorec ni več ustrezen 
za uživanje, saj je podaljšano sušenje privedlo do poslabšanja senzoričnih lastnosti, ki so 
najverjetneje posledica encimskih sprememb sestavin.  
Vidimo, da smo uspešno potrdili tudi drugo hipotezo, saj smo s pomočjo kemijske, 
mikrobiološke in senzorične analize preiskovanih vzorcev trničev podali njegove osnovne 
kemijske parametre, ga opredelili po tipu glede na vsebnost vode in maščobe, ugotovili 
njegove mikrobiološke značilnost in opisali senzorične lastnosti. 
Za konec smo s pomočjo rezultatov kemijskih analiz za trnič pripravili tudi prehransko 
tabelo oziroma neke vrste deklaracijo, ki izdelek bolj jasno opredeljuje. Podatke za količino 
maščob, beljakovin in soli smo povzeli iz naše raziskave, medtem ko smo na podlagi 
literature predpostavili, da trnič vsebuje minimalno količino oziroma nič ogljikovih hidratov. 
Zaključili smo, da 100 g trniča vsebuje okoli 42 g beljakovin, 28 g maščob in približno 4 g 
soli. 
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